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Πεξίιεςε 

 

Δηζαγσγή: Ζ ππεξρνιεζηεξνιαηκία έρεη απνδεηρζεί όηη πξνσζεί κηα θαηάζηαζε ζπζηεκαηηθήο 

θιεγκνλήο. Ζ ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή, ε νπνία επεξεάδεηαη ζεκαληηθά από ηε δηαηξνθή, 

δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηε παζνγέλεηα πνιιώλ ρξόλησλ αζζελεηώλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ. ΢θνπόο:  Ο ζθνπόο ηεο παξνύζα 

κειέηεο ήηαλ λα αμηνινγεζεί ε απνηειεζκαηηθόηεηα ελόο ηξίκελνπ ζπκβνπιεπηηθνύ 

πξνγξάκκαηνο γηα ηε δηαηξνθή θαη ην ηξόπν δσήο (κόλν ηνπ ή ζε ζπλδηαζκό κε ηε ρξήζεο 

γάιαθηνο εκπινπηηζκέλν κε θπηνζηεξόιεο, σ3 ιηπαξά νμέα θαη αληηνμεηδσηηθέο βηηακίλεο) ζηε 

κείσζε ησλ επηπέδσλ ηεο CRP θαη ηνπ WBC κεηξίσο ππεξρνιεζηεξνιαηκηθώλ αζζελώλ, θαζώο 

θαη ε ζπζρέηηζε ησλ κεηαβνιώλ πνπ ζεκεηώζεθαλ ζε απηνύο ηνπο δείθηεο θιεγκνλήο κε ηηο 

αληίζηνηρεο κεηαβνιέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζε βηνρεκηθνύο θαη αλζξσπνκεηξηθνύο δείθηεο. 

΢ρεδηαζκόο: Σπραηνπνηεκέλε δηπιά ηπθιή κειέηε παξέκβαζεο (Randomized double-blind 

Trial).  

Τιηθά θαη Μέζνδνη: Έλα νκνηνγελέο δείγκα 90 αηόκσλ πνπ εκθάληζαλ ήπηα 

ππεξρνιεζηεξνιαηκία (40-60εηώλ) ηπραηνπνηήζεθε ζε 3 νκάδεο: ζηελ νκάδα παξέκβαζεο κε ην 

εκπινπηηζκέλν γάια (PhG.: n=32), ζε κηα νκάδα κε γάια placebo (PG: n=29) θαη ζηελ νκάδα 

ειέγρνπ (CG: n=29). Οη εζεινληέο ηεο PHG θαη ηεο PG παξαθνινύζεζαλ εβδνκαδηαίεο 

ζπλεδξίεο δηαηξνθηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη άζθεζεο, νη εζεινληέο ηεο CG έιαβαλ έλα θπιιάδην 

κε γεληθέο ζπκβνπιέο ζε ζέκαηα δηαηξνθηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη άζθεζεο ρσξίο θακία άιιε 

παξέκβαζε. ΢ηα άηνκα κεηξήζεθαλ ηα επίπεδα ηεο CRP θαη ηνπ WBC ζηελ αξρή ηεο 

παξέκβαζεο, ζηνλ έλα κήλα θαη ζηνπο ηξεηο κήλεο κεηά ηελ παξέκβαζε θαη ζπζρεηίζηεθαλ κε 

βηνρεκηθνύο, αλζξσπνκεηξηθνύο θαη δηαηξνθηθνύο δείθηεο. Υξεζηκνπνηήζεθε ν ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο Pearson γηα ηελ εύξεζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθώλ ζπζρεηίζεσλ. Ζ αμηνιόγεζε ηεο 

ειεγρόκελεο ππόζεζεο έγηλε κε ηε ρξήζε ηεο «Αλάιπζεο Γηαθύκαλζεο Πνιιαπιώλ Μεηξήζεσλ 

(Repeated measures ANOVA)». 

Απνηειέζκαηα:  Από ην ζύλνιν ησλ ζπζρεηίζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ αξρή ηεο 

παξέκβαζεο βξέζεθε ε αλακελόκελε ζεηηθή ζπζρέηηζε ηεο CRP κε ην WBC. Δπηπιένλ, ηα 

επίπεδα ηνπ WBC θάλεθε όηη ζπζρεηίδνληαη αξλεηηθά κε ηα επίπεδα ηνπ β-θαξνηελίνπ ζηνλ νξό 

θαη ηε δηαηηεηηθή πξόζιεςε καγγαλίνπ ζην ζπλνιηθό πιεζπζκό θαη ζηηο γπλαίθεο, θαζώο επίζεο 

θαη κε ηε δηαηηεηηθή πξόζιεςε ραιθνύ ζηνπο άλδξεο. Όζνλ αθνξά ηε παξέκβαζε, δε θάλεθε 

ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ησλ κεηαβνιώλ ηόζν ηεο CRP, όζν θαη ηνπ WBC κεηαμύ ηεο νκάδαο 

παξέκβαζεο θαη ηεο νκάδαο placebo, ελώ θάλεθε θάπνηα δηαθνξνπνίεζε ησλ δύν απηώλ 
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νκάδσλ κε ηελ νκάδα ειέργνπ. ΢ηελ νκάδα ειέργνπ ηα επίπεδα ηεο CRP παξέκεηλαλ ζηαζεξά 

θαη ηνπ WBC απμήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξέκβαζεο, ελώ ζηηο άιιεο δύν νκάδεο όπνπ 

έιαβαλ ην γάια (είηε ζπκβαηηθό, είηε εκπινπηηζκέλν) ε CRP παξνπζίαζε κείσζε θαη ηα WBC 

δε θάλεθε λα κεηαβιήζεθαλ ηδηαίηεξα. Οη κεηαβνιέο ησλ επηπέδσλ ηεο CRP ζπζρεηίζηεθαλ 

ζεηηθά κε ηηο κεηαβνιέο ηεο νκνθπζηείλεο θαη ηεο LpPLA2 ζηηο γπλαίθεο θαη αξλεηηθά κε ηηο 

κεηαβνιέο ηεο apoA ζην ζπλνιηθό πιεζπζκό θαη ζηνπο άλδξεο. Οη κεηαβνιέο ζηα επίπεδα ηνπ 

WBC θάλεθε λα ζρεηίδνληαη ζεηηθά κε ηηο κεηαβνιέο ηνπ ζσκαηηθνύ βάξνπο θαη ηνπ ΓΜ΢ ζην 

πιεζπζκό ησλ αλδξώλ.  
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Abstract 

 

Introduction: Hypercholesterolaemia has been demonstrated to promote a low-grade 

inflammatory state. Systemic inflammation, which is strongly influenced by diet, plays an 

important role in the pathogenesis of many chronic diseases, including cardiovascular diseases. 

Objective: The aim of the current study was to evaluate the effect of a 3-month advisory 

intervention program for diet and lifestyle (alone or in combination with the use of milk enriched 

with plant sterols, σ3 fatty acids and antioxidant vitamins) on levels of CRP and WBC in middle 

hypercholesterolemic patients and the correlation of changes that occurred in these markers of 

inflammation with the corresponding changes observed in biochemical and anthropometric 

markers. 

Design: Randomized double-blind Trial.  

Materials and Methods: A homogeneous sample of 90 individuals who had mild 

hypercholesterolaemia (40-60eton) were randomized into 3 groups: the intervention group with 

enriched milk (PhG.: n = 32), a group with milk placebo (PG: n = 29) and in the control group 

(CG: n = 29). Participants in PG and PhG groups attended weekly sessions of eating behavior 

and exercise, and these in the CG group received a leaflet with general advice on eating behavior 

and exercise without any other intervention. Levels of CRP and WBC measured at the beginning 

of the intervention, in one month and three months after the intervention and were associated 

with biochemical, anthropometric and nutritional markers. The Pearson correlation coefficient 

used to find statistically significant correlations. The evaluation of the test case was using the 

Repeated measures ANOVA.  

Results: Of all the correlations made at the beginning of the intervention (baseline) found the 

expected positive correlation of CRP with WBC. Moreover, the levels of WBC appeared to 

correlate negatively with levels of beta-carotene in serum and dietary intake of manganese in the 

total population and women, as well as dietary intakes of copper in men. With regard to 

intervention, it seemed no significant difference of changes in both CRP, and WBC between the 

intervention group and placebo group, and showed some differentiation between these two 

groups with the control group. In the control group CRP levels were stable and WBC increased 

during the intervention, while in the other two groups which received the milk (either 

conventional, or enriched), CRP decreased and WBC did not appear to have changed much. 

Changes in levels of CRP was positively correlated with changes in homocysteine and LpPLA2 

in women and negatively with changes in apoA in the total population and men. Changes in 
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levels of WBC appeared to be positively correlated with changes in body weight and BMI in 

population of men. 
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ΓΔΝΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1o 

ΦΛΔΓΜΟΝΖ 

 

1.1 Σν αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα [1,2] 

Ζ γέλεζε θαη ε δηαβίσζε θάζε δώληνο νξγαληζκνύ, όπσο είλαη ν άλζξσπνο δε λνείηαη, 

νύηε θαη είλαη δπλαηή, ρσξίο ηε παξνπζία, σο αλαπόζπαζηνπ ηκήκαηνο ηεο δνκήο ηνπ, ελόο 

αθάληαζηα πνιύπινθνπ, πεξίηερλνπ θαη ιεπηνκεξεηαθνύ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν νλνκάδεηαη 

αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα. Με ηνλ όξν αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα αλαθεξόκαζηε ζην ζύλνιν ησλ 

θπζηνινγηθώλ ακπληηθώλ κεραληζκώλ, κέζσ ησλ νπνίσλ ν νξγαληζκόο (μεληζηήο), δηαθξίλνληαο 

ηνλ ίδηνλ από ηνλ κε ίδηνλ, θαηαζηξέθεη ή εμνπδεηεξώλεη μέλα ζώκαηα πνπ εηζβάινπλ ζην ζώκα 

είηε πξόθεηηαη γηα δώζα είηε γηα κε δώζα ύιε. Κύξηα απνζηνιή ηνπ είλαη: 

 Άκπλα-πξνζηαζία έλαληη κηθξνβίσλ (ηνί, βαθηήξηα, κύθεηεο, παξάζηηα). 

 Απνκόλσζε ή απνκάθξπλζε από ηνλ νξγαληζκό κε κηθξνβηαθήο θύζεο μέλσλ 

ζσκάησλ πνπ είλαη δπλαηόλ λα πξνθαιέζνπλ δηαηαξαρέο ή θαη θαηαζηξνθέο ζηα 

θύηηαξα ηνπ ζώκαηνο. 

 Καηαζηξνθή θαξθηληθώλ θπηηάξσλ πνπ γελλώληαη ζην ζώκα θαη γεληθά 

θπηηάξσλ ηνπ ζώκαηνο πνπ ιεηηνπξγνύλ κε ηξόπν βιαπηηθό γηα ηνλ νξγαληζκό 

(αλνζνινγηθή επηηήξεζε). 

Σν πξνζηαηεπηηθό θαη ακπληηθό απηό ζύζηεκα είλαη απαξαίηεην, γηαηί ην ζώκα καο 

είλαη, θπζηνινγηθά, εθηεζεηκέλν ζε πνιιά κηθξόβηα, ηνύο, κύθεηεο θαη παξάζηηα, ηα νπνία 

βξίζθνληαη θαηά δηζεθαηνκκύξηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο, ζηελ θνηιόηεηα ηνπ ζηόκαηνο, 

ζηηο αεξαγσγνύο νδνύο ηνπ αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο, ζηε γαζηξεληεξηθή νδό, ζηελ θάησ 

νπξνθόξα νδό, ζηνλ θόιπν θαη ζην κάηη, θιπ. Πνιινί από απηνύο ηνπο παξάγνληεο κπνξνύλ λα 

πξνθαιέζνπλ βαξηά λόζν ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ θαηαθέξλνπλ λα εηζδύζνπλ ζηνλ νξγαληζκό, 

πέξα από απηά ηα ζεκεία. Δπηπξόζζεηα, αξθεηέο θνξέο, βξηζθόκαζηε εθηεζεηκέλνη ζε παζνγόλα 
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κηθξόβηα θαη ινηκώδεηο ηνύο, πνπ είλαη δπλαηό λα καο πξνθαιέζνπλ ζαλαηεθόξα λόζν, όπσο 

είλαη κηα πλεπκνλία, κηα ζηξεπηνθνθθηθή ινίκσμε ή ν ηπθνεηδήο ππξεηόο. 

 

΢ρήκα 1.1 Κύξηα όξγαλα ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο [2] 

Σν αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα απνηειείηαη από έλα ζύλνιν θπηηάξσλ θαη νξγάλσλ πνπ 

ζπλεξγάδνληαη ζηελά κεηαμύ ηνπο ώζηε λα επηηεπρζεί ν βαζηθόο ζηόρνο ηνπ, δειαδή ε 

πξνζηαζία έλαληη βιαπηηθώλ παξαγόλησλ ηνπ εμσηεξηθνύ ή εζσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο. Ζ 

ιεηηνπξγία απηή νλνκάδεηαη αλνζία. Σα θύηηαξα ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ απνηεινύληαη από 

ιεπθνθύηηαξα [νπδεηεξόθηια, βαζεόθηια, εσζηλόθηια, κνλνθύηηαξα θαη ιεκθνθύηηαξα (Β-

ιεκθνθύηηαξα, θπηηαξνηνμηθά Σ-ιεκθνθύηηαξα, βνεζεηηθά Σ-ιεκθνθύηηαξα θαη ΝΚ θύηηαξα)], 

πιαζκαηνθύηηαξα, καθξνθάγα, καθξνθαγνκηκεηηθά θύηηαξα θαη καζηνθύηηαξα. Σα θύξηα 

όξγαλα ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη ν κπειόο ησλ νζηώλ θαη ν ζύκνο αδέλαο, πνπ 

νλνκάδνληαη πξσηνγελή ιεκθνεηδή όξγαλα, θαη απνηεινύλ ην ηόπν όπνπ δεκηνπξγνύληαη, 

αλαπηύζζνληαη θαη σξηκάδνπλ ηα εηδηθά θύηηαξα ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ, ηα ιεκθνθύηηαξα, ηα 

νπνία ζηε ζπλέρεηα πξνσζνύληαη ζηα δεπηεξνγελή ιεκθνεηδή όξγαλα, δειαδή ζηνπο 

ιεκθαδέλεο, ζπιήλα, ακπγδαιέο, θαζώο θαη ζε ζπζζσξεύζεηο ιεκθνθπηηάξσλ ζηνπο 

βιελλνγόλνπο ηνπ εληεξηθνύ, ηνπ αλαπλεπζηηθνύ, ηνπ γελλεηηθνύ θαη ηνπ νπξνπνηεηηθνύ 

ζσιήλα. ΢ηα δεπηεξνγελή ιεκθνεηδή όξγαλα ηα ιεκθνθύηηαξα ελεξγνπνηνύληαη πξνθεηκέλνπ λα 

ιάβνπλ κέξνο ζε εηδηθέο αλνζνινγηθέο απνθξίζεηο. 

Δπηπιένλ ζπζηαηηθό ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο, εθηόο ησλ νξγάλσλ θαη ησλ 

θπηηάξσλ, είλαη ηα πξντόληα ησλ θπηηάξσλ ηνπ, όπσο νη ππνδνρείο αληηγόλσλ, ηα 

πξνζθνιιεηηθά κόξηα θαη νη θπηηαξνθίλεο. Μέζσ ησλ ππνδνρέσλ αληηγόλσλ ηα θύηηαξα ηνπ 

αλνζνινγηθνύ ζπζηήκαηνο δηαθξίλνπλ εθιεθηηθά ηα δηάθνξα αληηγόλα θαη αληηδξνύλ κε 

εμαηξεηηθά εηδηθό ηξόπν ελαληίνλ ηνπο. Με ηελ έλλνηα «αληηγόλν» ελλννύκε κηθξά πεπηίδηα ή 

ηκήκαηα πνιπζαθραξηηώλ, ηα νπνία αλαγλσξίδνληαη από ηνπο ππνδνρείο αληηγόλσλ. Οη 
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θπηηαξνθίλεο είλαη κηθξά πεπηηδηθά κόξηα πνπ απειεπζεξώλνληαη από έλα θύηηαξν θαη δξνύλ 

κέζσ ππνδνρέσλ ζε άιια θύηηαξα, ζεσξνύληαη δε θνξείο κελπκάησλ κεηαμύ ησλ θπηηάξσλ. Γε 

παξάγνληαη από εμεηδηθεπκέλνπο αδέλεο αιιά, από κηα πνηθηιία κεκνλσκέλσλ θπηηάξσλ.  

 

΢ρήκα 1.2 Σα θύηηαξα ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο [2] 

Οη αλνζνινγηθνί κεραληζκνί δηαθξίλνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο αλάινγα ηελ εμεηδίθεπζε, 

ηνπο κε εηδηθνύο αλνζνινγηθνύο κεραληζκνύο (θπζηθή αλνζία) θαη ηνπο εηδηθνύο αλνζνινγηθνύο 

κεραληζκνύο (επίθηεηε αλνζία). Οη  κε εηδηθνί αλνζνινγηθνί κεραληζκνί πξνζηαηεύνπλ έλαληη 

μέλσλ νπζηώλ ή θπηηάξσλ ρσξίο λα αλαγλσξίδνπλ ηελ εηδηθή ηνπο ηαπηόηεηα θαη δελ είλαη 

κνλαδηθνί γηα κηα ζπγθεθξηκέλε μέλε oπζία ή θύηηαξν. Από ηελ άιιε, νη εηδηθνί αλνζνινγηθνί 

κεραληζκνί εμαξηώληαη από ηελ εηδηθή αλαγλώξηζε, από ηα ιεκθνθύηηαξα, ηεο νπζίαο ή ηνπ 

θπηηάξνπ έλαληη ηνπ νπνίν ζα νξγαλσζεί επίζεζε από ην αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα, ε επίζεζε δε 

απηή θαηά ηνπ εηζβνιέα είλαη κνλαδηθή θαη απεπζύλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε νπζία ή θύηηαξν.  Σα 

δύν απηά είδε αλνζίαο αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο, νη κεραληζκνί ηεο κε εηδηθήο αλνζίαο 

παξέρνπλ θαηεπζύλζεηο ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνύλ νη εηδηθνί κεραληζκνί πξνθεηκέλνπ λα 

επηιέμνπλ ηνπο θαηάιιεινπο ζηόρνπο πξνο επίζεζε θαη ηηο ζηξαηεγηθέο πνπ ζα αθνινπζήζνπλ 

γηα ηε εμνιόζξεπζε ησλ εηζβνιέσλ. 
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1.1.1 Μη ειδική ανοζολογική άμςνα [1,2] 

Ζ κε εηδηθνί αλνζνινγηθνί κεραληζκνί, όπσο αλαθέξζεθε, παξέρνπλ πξνζηαζία από 

μέλα θύηηαξα θαη νπζίεο ρσξίο πξνεγνπκέλσο λα έρνπλ αλαγλσξίζεη ηε ηαπηόηεηα απηώλ. Ζ 

γεληθή ηδηόηεηα πνπ αλαγλσξίδεη ην ζύζηεκα κε εηδηθήο αλνζίαο είλαη εηδηθέο ηάμεηο 

πδαηαλζξάθσλ θαη ιηπηδίσλ ζηα θπηηαξηθά ηνηρώκαηα ησλ κηθξννξγαληζκώλ, ζε αληίζεζε κε 

ηελ εηδηθή αλνζία, ε νπνία βαζίδεηαη ζε αλαγλώξηζε εηδηθώλ πξσηετλώλ. Ζ θπζηθή αλνζία 

ππάξρεη εθ γελεηήο θαη δελ εμειίζζεηαη. Αλαπηύζζεηαη ακέζσο κεηά ην αξρηθό εξέζηζκα. ΢ηνπο 

κε εηδηθνύο αλνζνινγηθνύο κεραληζκνύο πεξηιακβάλνληαη ηα εμήο είδε: 

 Αμςνηικοί μησανιζμοί επιθάνειαρ ζώμαηορ (δέξκα, αληηκηθξνβηαθέο νπζίεο πνπ 

παξάγνληαη από αδέλεο δέξκαηνο θαη δαθξπτθνύο αδέλεο, βιέλλα πνπ εθθξίλεηαη από 

επηζήιηα αλαπλεπζηηθνύ θαη αλώηεξνπ πεπηηθνύ, ηξίρεο ζηελ είζνδν ηεο κύηεο, 

αληαλαθιαζηηθά βήρα θαη πηαξκνύ, όμηλε έθθξηζε ηνπο ζηνκάρνπ, θαζώο θαη ηα πνιιά 

ζρεηηθά αβιαβή κηθξόβηα πνπ βξίζθνληαη ζην δέξκα θαη ζε επηθάλεηεο ηνπ ζώκαηνο πνπ 

έξρνληαη ζε επαθή κε ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ). Απνηεινύλ ηε πξώηε γξακκή άκπλαο ηνπ 

νξγαληζκνύ απέλαληη ζε κηθξννξγαληζκνύο. 

 Φλεγμονή, δειαδή ε εληνπηζκέλε απόθξηζε ηνπ ζώκαηνο ζηε κόιπλζε ή ην 

ηξαπκαηηζκό. 

 Ηνηεπθεπόνερ, νη νπνίεο είλαη κηα νηθνγέλεηα θπηηαξνθηλώλ, πνπ αλαζηέιινπλ κε εηδηθώο 

ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ ηώλ ζηα θύηηαξα ηνπ μεληζηή 

 

 

 1.1.2 Διδική ανοζολογική άμςνα 

Οη κεραληζκνί πνπ εκπιέθνληαη ζηελ εηδηθή αλνζνινγηθή άκπλα είλαη ηδηαίηεξα 

πνιύπινθνη. Ζ εηδηθή αλνζία «σξηκάδεη» κεηά ηελ επαθή κε ην αληηγόλν θαη ζπλεπώο 

εμειίζζεηαη κεηά ηε γέλλεζε. Αλαπηύζζεηαη βξαδέσο (δηαθνξά θάζεο εκεξώλ ή εβδνκάδσλ) 

κεηά ην αξρηθό εξέζηζκα. Μέρξη ηελ εκθάληζε ηεο εηδηθήο αλνζίαο, ε θπζηθή αλνζία παίδεη 

ζεκαληηθό ξόιν ζηνλ πεξηνξηζκό ηνπ αξρηθνύ βιαπηηθνύ εξεζίζκαηνο.  Οη θνξείο ηεο εηδηθήο 

αλνζίαο είλαη θύηηαξα ηα νπνία έρνπλ εηδηθνύο ππνδνρείο γηα θάζε μέλν παξάγνληα π.ρ. 

βαθηήξην, ηό, πξσηεΐλε, ιηπίδην θαη αληηδξνύλ εηδηθά γη’ απηόλ. Απηά είλαη ηα Β- θαη Σ-

ιεκθνθύηηαξα. ΢πλεπώο κε ηελ εηδηθή αλνζία ν νξγαληζκόο γλσξίδεη ην «μέλν» από ην «ίδην» 

θαη δηαθξίλεη κεηαμύ δύν «μέλσλ» εξεζηζκάησλ κε ηξόπν αθξηβή θαη εηδηθό. Δπηπιένλ 
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αλαπηύζζεη θύηηαξα κλήκεο ηα νπνία είλαη ζε ζέζε λα δνπλ πνιιά ρξόληα θαη λα γλσξίδνπλ ην 

ίδην εξέζηζκα νπόηε εθπηύζζνληαη ζε θιώλν (νκάδα θπηηάξσλ παλνκνηόηππσλ κε ηνλ πξόγνλό 

ηνπο) ελώ, θαηά ηε δεύηεξε πξνζβνιή δξνπλ πνιύ γξήγνξα [2]. Γεληθά, κηα ηππηθή αλνζνινγηθή 

απόθξηζε κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε ηξία ζηάδηα: 

1. ΢πλάληεζε θαη αλαγλώξηζε ηνπ αληηγόλνπ από ηα ιεκθνθύηηαξα. 

2. Λεκθνθπηηαξηθή ελεξγνπνίεζε. 

3. Δπίζεζε, ε νπνία εμαπνιύεηαη από ηα ελεξγνπνηεκέλα ιεκθνθύηηαξα.  

Πεξηιεπηηθά, ε θπζηθή αλνζία ραξαθηεξίδεηαη από αμεζόηηηα δπάζηρ θαη μη ειδική 

ανηιμεηώπιζη ελώ ε εηδηθή αλνζία ραξαθηεξίδεηαη από βπαδεία εμθάνιζη ειδικήρ δπάζηρ θαη 

από ανοζολογική μνήμη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 1.3 Γεληθή επηζθόπεζε ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 

1.2 Φιεγκνλή : βαζηθόο κεραληζκόο θπζηθήο αλνζίαο 

1.2.1 Γενικά 

Ο πξώηνο, ν νπνίνο αλαθέξζεθε ζηε θιεγκνλή θαη πεξηέγξαςε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ήηαλ ν Celsus (30π.Υ.–38κ.Υ.). Αλαθέξζεθε ζηα 4 βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θιεγκνλήο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηε ηνπηθή εξπζξόηεηα, νίδεκα, αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη πόλν. ΢ε απηά ηα 

4 ραξαθηεξηζηηθά, ε απώιεηα ηεο ιεηηνπξγηθόηεηαο πξνζηέζεθε ζηε ζπλέρεηα από ηνλ Galen 

(130-200κ.Υ.) θαη αξγόηεξα από ηνλ John Hunter (1728-1793κ.Υ.). Ο Hunter ήηαλ επίζεο απηόο 
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πνπ πξόηεηλε όηη ε θιεγκνλή δε απνηειεί από κόλε ηεο μερσξηζηή αζζέλεηα, αιιά 

παξνπζηάδεηαη σο απάληεζε ηνπ νξγαληζκνύ ζε θάπνηα βιάβε/ηξαπκαηηζκό. Παξαηήξεζε όηη ε 

θιεγκνλώδεο αληίδξαζε είλαη ίδηα αλεμάξηεηα από ην είδνο ηξαπκαηηζκνύ θαη θύξηνο ζθνπόο 

ηεο είλαη ε απνθαηάζηαζε ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ ηζηώλ [3]. 

Ζ θιεγκνλή, όπσο αλαθέξζεθε, είλαη κηα θπζηνινγηθή, πξνζηαηεπηηθή απόθξηζε ηνπ 

νξγαληζκνύ ζηε κόιπλζε ή ζην θπηηαξηθό/ηζηηθό ηξαπκαηηζκό. Απνηειεί αλαπόζπαζην κέξνο 

ηεο απάληεζεο ηνπ νξγαληζκνύ ζηε ινίκσμε, ρεηξνπξγηθή επέκβαζε θαη ηξαπκαηηζκό θαη είλαη 

κέξνο ηεο κε εηδηθήο αλνζίαο ηνπ αλζξώπηλνπ νξγαληζκνύ. Γηαδξακαηίδεη νπζηώδε ξόιν ζηε 

ζαλάησζε ησλ παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ δεκηνπξγώληαο ερζξηθό πεξηβάιινλ κέζσ ηεο 

παξαγσγήο νμεηδσηηθώλ κνξίσλ θαη ηεο ελεξγνπνίεζεο ησλ Σ- θαη Β-ιεκθνθπηηάξσλ [4]. 

Αλεμαξηήησο ηεο αηηίαο, ε θιεγκνλή είλαη ζρεηηθώο ζηεξεόηππε αθνύ ν κεραληζκόο 

ππξνδόηεζήο ηεο πεξηιακβάλεη θπξίσο ηνλ θπηηαξηθό ή ηνλ ηζηηθό ηξαπκαηηζκό [1]. 

 Ζ όιε δηαδηθαζία ηεο θιεγκνλήο πεξηιακβάλεη ηεξάζηηα δαπάλε ελέξγεηαο θαη 

θαηαζηξνθήο ησλ ηζηώλ ηνπ μεληζηή, αθόκα θαη θίλδπλν ζήςεο, αλεπάξθεηα νξγάλσλ ηνπ 

μεληζηή θαη ζάλαην [5]. Οη ιεηηνπξγίεο ηεο θιεγκνλήο είλαη ε θαηαζηξνθή ή ε απελεξγνπνίεζε 

ησλ μέλσλ εηζβνιέσλ-επηβιαβώλ παξαγόλησλ θαη ζηε ζπλέρεηα εγθαηάζηαζε επηδηόξζσζεο ηεο 

ηζηηθήο βιάβεο, κέζσ κηαο ζεηξάο γεγνλόησλ πνπ ζεξαπεύνπλ θαη αλαζπγθξνηνύλ ην 

θαηεζηξακκέλν ηζηό [1,6]. Ζ απνηειεζκαηηθόηεηα ελόο ηέηνηνπ κεραληζκνύ έγθεηηαη ζηελ 

ηθαλόηεηα ηνπ λα εμαπνιύεη κηα γξήγνξε απάληεζε κε ζθνπό ηελ απνθαηάζηαζε ησλ δεκηώλ, 

ελώ ηαπηόρξνλα πεξηνξίδεη ηεο επηδήκηεο πηπρέο ηεο θιεγκνλήο όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξν. 

Έηζη, ε ηδαληθή θιεγκνλώδε απόθξηζε είλαη ηαρεία θαη θαηαζηξνθηθή όηαλ ρξεηάδεηαη, αιιά 

επίζεο εηδηθή θαη απηνπεξηνξηδόκελε. Ζ ζεκαζία απηήο ηεο ηζνξξνπίαο απνδεηθλύεηαη από ηεο 

παξαηεξήζεηο όηη ζε νξηζκέλεο ρξόληεο ινηκώμεηο ή θιεγκνλώδεηο δηαηαξαρέο, ε θιεγκνλώδεο 

αληίδξαζε πξνθαιεί πεξηζζόηεξε βιάβε ζηνλ ηζηό ηνπ μεληζηή από όηη ζην κηθξννξγαληζκό [5]. 

Πνιιά είδε θπηηαξηθώλ βιαβώλ κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ θιεγκνλή, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηελ ππνμία, θπζηθνύο παξάγνληεο, όπσο ηξαύκα θαη εγθαύκαηα, ρεκηθέο 

νπζίεο, λαξθσηηθά, ινηκώδεηο παξάγνληεο, αλνζνινγηθέο αληηδξάζεηο, γελεηηθέο δηαηαξαρέο θαη 

δηαηξνθηθέο αληζνξξνπίεο (ειιείςεηο θαη ππεξβνιέο δηαθόξσλ ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ). 

Ζ εθθίλεζε κεραληζκώλ πνπ επζύλνληαη γηα ηνλ εληνπηζκό θαη ηελ εμάιεηςε ησλ μέλσλ 

εηζβνιέσλ θαη ησλ πξνζβεβιεκέλσλ ηζηώλ ελεξγνπνηείηαη από ηελ αλαγλώξηζε όηη έρεη ζπκβεί 

ηζηηθή βιάβε. Αθνινπζεί ε ελίζρπζε ηεο θιεγκνλώδνπο απάληεζεο, θαηά ηελ νπνία 

ελεξγνπνηνύληαη δηαιπηνί κεζνιαβεηέο θαη θπηηαξηθνί θιεγκνλώδεο κεραληζκνί. Ο 

ηεξκαηηζκόο ηεο θιεγκνλώδνπο αληίδξαζεο, κεηά ηε δεκηνπξγία ησλ παξαγόλησλ θιεγκνλήο 
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θαη ηελ εμάιεηςε ηνπ μέλνπ παξάγνληα, νινθιεξώλεηαη από εηδηθνύο αλαζηνιείο ησλ 

κεζνιαβεηώλ [3]. 

Οη θνηλέο εθδειώζεηο ηνπ ηζηηθνύ ηξαύκαηνο θαη ηεο θιεγκνλήο είλαη ε ηνπηθή 

εξπζξόηεηα, ην νίδεκα, ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ν πόλνο [1,2,7]. Οη αγγεηαθέο θαη 

θπηηαξηθέο απνθξίζεηο ηεο θιεγκνλήο γίλνληαη κέζσ ρεκηθώλ κεζνιαβεηώλ ηνπ πιάζκαηνο ή 

από θύηηαξα πνπ ελεξγνπνηνύληαη από θιεγκνλώδε εξεζίζκαηα. Απηνί νη κεζνιαβεηέο 

ελεξγνύλ κεκνλσκέλα, ζε ζπλδπαζκό ή ζε ζεηξά, εληζρύνληαο ηε θιεγκνλώδε απόθξηζε θαη ηελ 

εμέιημή ηεο. Οη ρεκηθνί παξάγνληεο ηνπ πιάζκαηνο πεξηιακβάλνπλ ηα ζπζηαηηθά ηεζζάξσλ 

ελδπκηθώλ θαηαξξαθηώλ : ην ζύζηεκα ηνπ ζπκπιεξώκαηνο, ην ζύζηεκα ηεο θηλίλεο, ην 

ζύζηεκα πήμεο θαη ην ηλσδνιπηηθό ζύζηεκα. Ο ξόινο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο πήμεο είλαη ε 

πξόιεςε ηεο αηκνξξαγίαο θαζώο θαη ηεο εηζόδνπ παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ ζηα 

θαηεζηξακκέλα αγγεία. Ο ξόινο ηνπ ηλσδνιπηηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη λα πξνιακβάλεη ηνπο 

ζξόκβνπο ηνπ αίκαηνο, δειαδή αληαγσλίδεηαη ηε δξάζε ηνπ ζπζηήκαηνο πήμεο. Οη θηλίλεο 

απνηεινύλ θιεγκνλώδεηο κεζνιαβεηέο, όπσο είλαη ε βξαδπθηλίλε, ε νπνία είλαη ππεύζπλε γηα ηε 

πξόθιεζε πόλνπ, απμάλνληαο ηε αγγεηαθή δηαπεξαηόηεηα θαη πξνθαιώληαο αγγεηνδηαζηνιή. Σν 

ζύζηεκα ηνπ ζπκπιεξώκαηνο απνηειεί ζεκείν ζύλδεζεο κεηαμύ ησλ άιισλ ηξηώλ ζπζηεκάησλ 

θαη ηελ αλνζνινγηθήο απόθξηζεο ηνπ νξγαληζκνύ ζηε ινίκσμε ή ην ηξαπκαηηζκό. Σα πξντόληα 

από ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ ζπκπιεξώκαηνο, κπνξνύλ λα απμήζνπλ ηελ αγγεηαθή δηαπεξαηόηεηα 

θαη λα δηεγείξνπλ θύηηαξα ηζηώλ ώζηε λα παξάγνπλ ηζηακίλε κε απνηέιεζκα αγγεηνδηαζηνιή 

θαη πξνώζεζε ρεκεηνηαμίαο ιεπθνθπηηάξσλ πξνο ην ηόπν ηεο θιεγκνλήο [7]. 

1.2.2 Φοπείρ θλεγμονώδοςρ απόκπιζηρ.   

 Με ηνλ όξν θνξείο ηεο θιεγκνλώδνπο απόθξηζεο, αλαθεξόκαζηε ζηα θύηηαξα πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηε δηαδηθαζία ηεο θιεγκνλήο θαζώο θαη ρπκηθνύο παξάγνληεο (νπζίεο πνπ 

βξίζθνληαη ζηνπο «ρπκνύο» ηνπ νξγαληζκνύ) νη νπνίνη απνηεινύλ πξντόληα απηώλ ησλ 

θπηηάξσλ [2]. Σα θύηηαξα κε ξόιν θιεηδί ζηε δηαδηθαζία ηεο θιεγκνλήο είλαη ηα θύηηαξα πνπ 

ιεηηνπξγνύλ ζα θαγνθύηηαξα, ηα πην ζεκαληηθά ησλ νπνίσλ είλαη ηα νπδεηεξόθηια, ηα 

καθξνθάγα θαη ηα καθξνθαγνκηκεηηθά θύηηαξα [1,2].  

Σα γεγνλόηα ηεο θιεγκνλήο επάγνληαη θαη ξπζκίδνληαη από έλα κεγάιν αξηζκό ρεκηθώλ 

κεζνιαβεηώλ [1]. Μεξηθνί από απηνύο ηνπο κεζνιαβεηέο είλαη θπηηαξνθίλεο (TNF, IL-1, IFN-a, 

IL-6, IL-8) πνπ απνηεινύλ πξντόληα απηώλ ησλ αλσηέξσ θπηηάξσλ ή πξσηεΐλεο νμείαο θάζεο 

πνπ είλαη πξντόληα ηνπ ήπαηνο ή πξσηεΐλεο ζπκπιεξώκαηνο θ.α. [2]. Οη κεζνιαβεηέο ηεο 

θιεγκνλήο είλαη δύν γεληθόηεξσλ θαηεγνξηώλ: 1) πεπηίδηα (π.ρ. θηλίλεο) πνπ παξάγνληαη ζην 
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ζεκείν ηεο θιεγκνλήο κέζσ ελδπκηθώλ δξάζεσλ ζε πξσηεΐλεο ηνπ πιάζκαηνο θαη 2) νπζίεο πνπ 

εθθξίλνληαη ζην εμσθπηηάξην πγξό από θύηηαξα πνπ είηε ππάξρνπλ ζηε κνιπζκέλε πεξηνρή 

(π.ρ. καζηνθύηηαξα) ή έξρνληαη ζε απηήλ ηελ πεξηνρή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θιεγκνλήο (π.ρ. 

νπδεηεξόθηια) [1]. Μεξηθνί ζεκαληηθνί ηνπηθνί ρεκηθνί κεζνιαβεηέο ηεο θιεγκνλήο 

αλαθέξνληαη πεξηιεπηηθά ζην παξαθάησ πίλαθα 

 

 

Πίλαθαο 1.1. Μεξηθνί ζεκαληηθνί ηνπηθνί κεζνιαβεηέο ηεο θιεγκνλήο [1] 

Μεζνιαβεηήο Πξνέιεπζε 

Κηλίλεο  Παξάγνληαη κέζσ ελδπκηθήο δξάζεο από ηηο 

πξσηεΐλεο ηνπ πιάζκαηνο  

΢πκπιήξσκα Παξάγνληαη κέζσ ελδπκηθήο δξάζεο από ηηο 

πξσηεΐλεο ηνπ πιάζκαηνο 

Παξάγνληεο πήμεο  Παξάγνληαη κέζσ ελδπκηθήο δξάζεο από ηηο 

πξσηεΐλεο ηνπ πιάζκαηνο 

Ηζηακίλε Δθθξίλεηαη από ηα καζηνθύηηαξα 

Δηθνζαλνεηδή Δθθξίλνληαη από πνιινύο ηύπνπο θπηηάξσλ 

Παξάγνληαο ελεξγνπνίεζεο αηκνπεηαιίσλ (PAF) Δθθξίλεηαη από πνιινύο ηύπνπο θπηηάξσλ 

Κπηηαξνθίλεο, πεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

ρεκεηνθηλώλ 

Δθθξίλνληαη από ηα κνλνθύηηαξα, ηα 

καθξνθάγα,ηα νπδεηεξόθηια, ηα ιεκθνθύηηαξα 

θαη αξθεηνύο ηύπνπο θπηηάξσλ πνπ δελ αλήθνπλ 

ζην αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα. ΢ε απηά ηα θύηηαξα 

πεξηιακβάλνληαη ηα ελδνζειηαθά θύηηαξα θαη νη 

ηλνβιάζηεο 

Λπζνζσκηθά έλδπκα, νμείδην ηνπ αδώηνπ θαη 

άιιεο νπζίεο πνπ παξάγνληαη από ην νμπγόλν 

Δθθξίλνληαη από ηα νπδεηεξόθηια θαη ηα 

καθξνθάγα 

 

 

1.2.2.1 Κπηηαξνθίλεο [1, 7, 8] 

Οη θπηηαξνθίλεο απνηεινύλ πξσηετληθά κελύκαηα πνπ απειεπζεξώλνληαη από ηα 

θύηηαξα ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο θαη ξπζκίδνπλ ηε θπηηαξηθή αλάπηπμε ηνπ μεληζηή, 

δξώληαο θαη ζηνπο εηδηθνύο θαη ζηνπο κε εηδηθνύο κεραληζκνύο. Απνηεινύλ αλαπόζπαζην κέξνο 
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ηεο απάληεζεο ηνπ νξγαληζκνύ ζηε κόιπλζε ή ην ηξαπκαηηζκό. Υαξαθηεξηζηηθά ησλ 

θπηηαξνθηλώλ είλαη ην επξύ θάζκα δξάζεσλ θαη ε απνηειεζκαηηθόηεηά ηνπο ζε πάξα πνιύ 

κηθξέο ζπγθεληξώζεηο. Οη πεξηζζόηεξεο δξνπλ κόλν ηνπηθά ζε γεηηνληθνύο ηζηνύο (παξαθξηλήο 

δξάζε). Μεξηθέο θπηηαξνθίλεο, σζηόζν, κπνξνύλ λα δξάζνπλ ζε απνκαθξπζκέλνπο ζηόρνπο, 

κέζσ ηεο θπθινθνξίαο ηνπ αίκαηνο.  

΢ηηο θπηηαξνθίλεο ζπκπεξηιακβάλνληαη νη ηληεξιεπθίλεο (ILs), νη ηληεξθεξόλεο (IFNs), ν 

παξάγνληαο λέθξσζεο όγθσλ (TNF), ν ηξνπνπνηεηηθόο απμεηηθόο παξάγνληαο (TGF,) θαη νη 

παξάγνληεο πνιιαπιαζηαζκνύ αξρέγνλσλ αηκνπνηεηηθώλ θπηηάξσλ (CSFs,). Τπάξρεη κηα νκάδα 

ηξηώλ θπηηαξνθηλώλ, ε IL-1, IL-6 θαη ν TNF-α, νη νπνίεο όρη κόλν κεζνιαβνύλ θαη 

δηαθνξνπνηνύλ ηελ δξαζηεξηόηεηα ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο αιιά πξνθαινύλ θαη 

εθηεηακέλεο κεηαβνιηθέο αιιαγέο. Απηά ηα κόξηα ζπρλά αλαθέξνληαη σο πξν-θιεγκνλώδεο 

θπηηαξνθίλεο, κηαο θαη απνηεινύλ κεζνιαβεηέο – θιεηδηά ηεο θιεγκνλήο. Γηάθνξα θύηηαξα 

παξάγνπλ IL-1, IL-6 θαη TNF-α. ΢ε απηά πεξηιακβάλνληαη ηα θαγνθύηηαξα, ηα Β- θαη Σ-

ιεκθνθύηηαξα, ηα θύηηαξα ηζηώλ, νη ηλνβιάζηεο θαη ηα ελδνζειηαθά θύηηαξα. 

Καηά παξάδνμν ηξόπν, αλ θαη νη θπηηαξνθίλεο παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ 

αληηκεηώπηζε ηεο ινίκσμεο θαη/ή ηνπ ηξαπκαηηζκνύ, κπνξνύλ επίζεο λα έρνπλ επηβιαβείο έσο 

θαη ζαλαηεθόξεο ζπλέπεηεο γηα ην μεληζηή. Οη πην δξαζηηθνί θιεγκνλώδεηο παξάγνληεο 

εληζρύνπλ ηελ παξαγσγή θπηηαξνθηλώλ, απμάλνληαο έηζη ηα πεξηζώξηα γηα πξόθιεζε 

θαηαζηξνθώλ ζηνλ μεληζηή. Κάπνην ξόιν παίδνπλ πηζαλό θαη γελεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, 

πξνδηαζέηνληαο έηζη άηνκα γηα πςειή παξαγσγή θπηηαξνθηλώλ. Σα νμεηδσηηθά κόξηα 

δηεγείξνπλ ηε παξαγσγή θπηηαξνθηλώλ, κέζσ ηεο ελεξγνπνίεζεο ππξεληθώλ κεηαγξαθηθώλ 

παξαγόλησλ, όπσο  NF-θΒ θαη NF-IL-6. Οη παξάγνληεο απηνί δηεγείξνπλ ηε κεηαγξαθή ηνπ 

mRNA γηα ηελ παξαγσγή IL-1 / TNF-α θαη IL-6 αληίζηνηρα. 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθό ξόιν ζηνπο κεραληζκνύο θιεγκνλήο παίδεη ν κεηαγξαθηθόο 

παξάγνληαο NF-θΒ, ν νπνίνο ελεξγνπνηείηαη από πιήζνο εμσθπηηαξηθώλ εξεζηζκάησλ θαη 

ξπζκίδεη ηελ έθθξαζε γνληδίσλ, ηα πξντόληα ησλ νπνίσλ ζπκκεηέρνπλ ζηε θιεγκνλώδε 

απόθξηζε όπσο θπηηαξνθίλεο, έλδπκα κεηαβνιηζκνύ εηθνζαλνεηδώλ θαη ε επαγόκελε κνξθή ηεο 

ζπλζεηάζεο ηνπ ΝΟ (iNOS). Γπζιεηηνπξγία απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ 

αλάπηπμε ρξόληαο θιεγκνλήο. 
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1.2.3 Βαζικοί μησανιζμοί θλεγμονήρ 

Ζ θιεγκνλή, όπσο αλαθέξζεθε, είλαη έλαο γεληθόο όξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πεξηγξάςεη ηελ αιιεινπρία ησλ γεγνλόησλ πνπ εκθαλίδνληαη ζε απάληεζε ζηε ινίκσμε ή ζηελ 

αιινίσζε ησλ ηζηώλ. Ζ θιεγκνλώδεο αληίδξαζε ζηε ινίκσμε παξαδνζηαθά κπνξεί λα 

ηαμηλνκεζεί ζε 4 δηαθξηηέο θάζεηο: 1) ηελ αλαγλώξηζε ηεο ινίκσμεο, 2) ηελ πξόζιεςε ησλ 

θπηηάξσλ ζην ζεκείν ηεο ινίκσμεο, 3) ηελ εμάιεηςε ησλ κηθξνβίσλ, θαη ηέινο 4) ηε ιύζε ηεο 

θιεγκνλήο θαη ηελ επηζηξνθή ζηελ νκνηόζηαζε [5]. 

Οη πεξηζζόηεξεο από ηηο θιεγκνλώδεηο απαληήζεηο είλαη θνηλέο, είηε ε θιεγκνλή 

εθδειώλεηαη σο απόθξηζε ζηε κόιπλζε από κηθξννξγαληζκνύο, είηε ζε άιινπο παξάγνληεο, π.ρ. 

θξύν, ζεξκνθξαζία θαη ηξαύκα. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ε δηαδηθαζία ηεο 

θιεγκνλήο είλαη επίζεο έλα ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό πνιιώλ εηδηθώλ αλνζνινγηθώλ 

κεραληζκώλ θαηά ηνπο νπνίνπο ε θιεγκνλή κεγεζύλεηαη θαη γίλεηαη πην απνηειεζκαηηθή [1].  

 

 

΢ρήκα 1.4 Ζ θιεγκνλώδεο απόθξηζε – Βαζηθά βήκαηα [9]. 

Ζ αθνινπζία γεγνλόησλ πνπ ζπκβαίλνπλ ηνπηθά ζε κηα ηππηθή κε εηδηθή θιεγκνλώδε 

απάληεζε είλαη ε εμήο: 
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1) Απσική είζοδορ ηυν βακηηπίυν ζηοςρ ιζηούρ ή ηπαςμαηιζμό ηος ιζηού και αναγνώπιζη 

από ηον οπγανιζμό ηηρ ύπαπξηρ λοίμυξηρ. 

 Πνιινί ηύπνη θπηηάξσλ νη νπνίνη βξίζθνληαη θπζηνινγηθά ζηε πεξηνρή ηεο κόιπλζεο 

δηαζέηνπλ ζηε κεκβξάλε ηνπο εηδηθνύο ππνδνρείο αλαγλώξηζεο δνκώλ (PRRs), πνπ έρνπλ ηελ 

ηθαλόηεηα λα αλαγλσξίδνπλ ζπγθεθξηκέλεο ρεκηθέο δνκέο ησλ παζνγόλσλ (PAMPs) θαη λα 

απαληνύλ ζε απηέο κε παξαγσγή θαη έθθξηζε θπηηαξνθηλώλ θαη ρεκεηνθηλώλ πνπ πξνάγνπλ ηε 

θιεγκνλώδε αληίδξαζε. Σέηνηνη είλαη νη ππνδνρείο (CD14, CR13) πνπ ζπλδένπλ ηνπο 

ιηπνπνιπζαθραξίηεο (LPS) Gram αξλεηηθώλ(-) βαθηεξίσλ, νη ππνδνρείο καλλόδεο θαη γιπθάλεο 

ησλ Gram ζεηηθώλ (+) βαθηεξίσλ θ.α. [5] Σν ηειηθό απνηέιεζκα ηεο αλαγλώξηζεο ηνπ 

παζνγόλνπ, είλαη ε ελεξγνπνίεζε ησλ καθξνθάγσλ θαη ηζηηθώλ θπηηάξσλ θαη ε απειεπζέξσζε 

πξν-θιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ θαη κεζνιαβεηώλ. Σα κόξηα απηά δηεγείξνπλ ηελ έλαξμε κηαο 

αιιεινπρίαο γεγνλόησλ, ηα νπνία επηθέξνπλ αιιαγέο ζην πεξηβάιινλ γύξσ από ηνλ ηζηό θαζώο 

επίζεο θαη ζηα αγγεία ηεο κηθξνθπθινθνξίαο ηεο θιεγκαίλνπζαο πεξηνρήο [5,9]. 

΢ε πεξίπησζε ηζηηθνύ ή θπηηαξηθνύ ηξαπκαηηζκνύ, παξαηεξείηαη απειεπζέξσζε ηνπ 

παξάγνληα Hageman (XIIa-XII). Ο παξάγνληαο XII εθθηλεί ηελ όιε δηαδηθαζία, πξνθαιώληαο 

ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ ζπκπιεξώκαηνο θαη ηε παξαγσγή βξαδπθηλίλεο ζε ηνπηθό επίπεδν. 

Μηθξννξγαληζκνί θαη ελδνηνμίλεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ παξόκνηα πνξεία. Ο κεραληζκόο 

απηόο εμαζθαιίδεη ηε παξνπζία θιεγκνλσδώλ κεζνιαβεηώλ, όπσο ηα κόξηα ηνπ 

ζπκπιεξώκαηνο C3a θαη C5a, ε βξαδπθηλίλε θαη ε ηζηακίλε. Δπηπιένλ, ηα 

θαηεζηξακκέλα/ηξαπκαηηζκέλα θύηηαξα απειεπζεξώλνπλ πξντόληα πνπ πξνέξρνληαη από ην 

κεηαβνιηζκό ηνπ αξαρηδνληθνύ νμένο, όπσο νη πξνζηαγιαδίλεο θαη ηα ιεπθνηξηέληα, όπνπ θαη ηα 

δύν είλαη εηθνζαλνεηδή θαη έρνπλ ζεκαληηθέο δηακεζνιαβεηηθέο ιεηηνπξγίεο ζηελ νμεία 

θιεγκνλή [10]. 

2) Αγγειοδιαζηολή ζηη μικποκςκλοθοπία ηηρ θλεγμαίνοςζαρ πεπιοσήρ και αύξηζη ηηρ 

διαπεπαηόηηηαρ ηος ενδοθηλίος. 

Οη θπηηαξνθίλεο θαη νη πξν-θιεγκνλώδεο κεζνιαβεηέο πξνθαινύλ ηνπηθά αιιαγέο ζηα 

ελδνζειηαθά θύηηαξα ησλ αηκνθόξσλ αγγείσλ, νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο πξνσζνύλ ηε 

κεηαηξνπή ησλ κνιπζκέλσλ ηζηώλ ζε κηα θιεγκνλώδε πεξηνρή. Δηδηθόηεξα, ν TNF-a, ε IL-6 θαη 

ιηπηδηθνί κεζνιαβεηέο πξνθαινύλ κηα ζεηξά από κνξθνινγηθέο θαη κνξηαθέο αιιαγέο πνπ 

ζπλνιηθά νδεγνύλ ζε απμεκέλε κεηαλάζηεπζε ησλ ιεπθνθπηηάξσλ θαη ηεο ξνήο πιάζκαηνο ζηε 

πεξηνρή ηεο κόιπλζεο [5]. Σν θαζαξό απνηέιεζκα ηεο δξάζεο απηώλ ησλ κεζνιαβεηώλ είλαη ε 

αύμεζε ηεο αγγεηαθήο δηαπεξαηόηεηαο, ε νπνία πξνθαιεί ζπζζώξεπζε ησλ πξσηετλώλ νμείαο 
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θάζεο θαη αλνζνζπκπιεγκάησλ, θαζώο θαη πξνώζεζε ηεο θπηηαξηθήο θάζεο ηεο νμείαο 

θιεγκνλώδνπο απόθξηζεο κέζσ δηαπίδπζεο θαη ρεκεηνηαμίαο ησλ ιεπθνθπηηάξσλ [10]. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, κηα πνηθηιία πξν-θιεγκνλσδώλ κεζνιαβεηώλ πξνθαιεί 

αγγεηνδηαζηνιή ζηα πεξηζζόηεξα από ηα αγγεία ηεο κηθξνθπθινθνξίαο ζε κηα κνιπζκέλε 

πεξηνρή θαη/ή ζε κηα πεξηνρή πνπ έρεη ππνζηεί βιάβε. Οη κεζνιαβεηέο πξνθαινύλ επίζεο 

αύμεζε ηεο δηαπεξαηόηεηαο ησλ πξσηετλώλ ζηα ηνπηθά ηξηρνεηδή θαη θιεβίδηα επηθέξνληαο ηε 

ζπζηνιή-ζκίθξπλζε ησλ ελδνζειηαθώλ ηνπο θπηηάξσλ, πξνθαιώληαο θαηά απηόλ ηνλ ηξόπν 

αλνίγκαηα κεηαμύ απηώλ, δηα ησλ νπνίσλ κπνξνύλ λα κεηαθηλεζνύλ νη πξσηεΐλεο. Με ηελ 

απμεκέλε αηκαηηθή ξνή (ε νπνία επζύλεηαη γηα ηελ εξπζξόηεηα θαη αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο) 

επηηπγράλεηαη απμεκέλε κεηαθνξά πξσηετλώλ θαη ιεπθνθπηηάξσλ θαη κε ηελ απμεκέλε 

δηαπεξαηόηεηα επηηπγράλεηαη ε κεηαθνξά ηνπο από ην πιάζκα ζην κεζνθπηηάξην πγξό, όπνπ 

έηζη ζπκκεηέρνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο θιεγκνλήο. Παξάιιεια απηό έρεη σο απνηέιεζκα δηήζεζε 

ηνπ πιάζκαηνο πξνο ην κεζνθπηηάξην πγξό θαη ζρεκαηηζκό νηδήκαηνο [1]. 

3) Υημειοηαξία: έξοδορ λεςκοκςηηάπυν από ηα θλεβίδια ππορ ηο μεζοκςηηάπιο ςγπό ηηρ 

θλεγμαίνοςζαρ πεπιοσήρ. 

Με ηελ έλαξμε ηεο θιεγκνλήο, ηα θπθινθνξνύληα νπδεηεξόθηια αξρίδνπλ λα θηλνύληαη 

έμσ από ην αίκα, δηαζρίδνπλ ην ελδνζήιην ησλ θιεβηδίσλ θαη εηζέξρνληαη ζηε θιεγκαίλνπζα 

πεξηνρή. Απηή ε δηαδηθαζία πνπ πεξηιακβάλεη πνιιά ζηάδηα είλαη γλσζηή σο ρεκεηνηαμία. 

Πεξηιακβάλεη κηα πνηθηιία πξσηετλώλ θαη πδαηαλζξάθσλ, ηα κόξηα πξνζθόιιεζεο ηόζν ζην 

ελδνζειηαθό θύηηαξν όζν θαη ζην νπδεηεξόθηιν θαη ξπζκίδεηαη από κελπκαηνθόξα κόξηα πνπ 

απειεπζεξώλνληαη από θύηηαξα ζηελ πεξηνρή πνπ έρεη ππνζηεί βιάβε, πεξηιακβαλνκέλσλ θαη 

ησλ ελδνζειηαθώλ θπηηάξσλ. Απηά ηα κόξηα θαινύληαη ρεκεηνειθηηθά ή ρεκεηνηαμίλεο ή 

ρεκεηνηαθηηθνί παξάγνληεο. Οξηζκέλεο θπηηαξνθίλεο έρνπλ δξάζε ρεκεηνηαθηηθώλ παξαγόλησλ 

θαη νλνκάδνληαη ρεκεηνθίλεο [1]. 

Ζ κεηαθίλεζε ησλ θπηηάξσλ ζηε θιεγκαίλνπζα ή κνιπζκέλε πεξηνρή, όπσο 

αλαθέξζεθε, επάγεηαη από κόξηα πξνζθόιιεζεο ελδνζειηαθώλ θπηηάξσλ, όπσο είλαη ην ICAM-

1, ην VCAM-1 θαη νη Δ-, Ρ-, L- ζειεθηίλεο. Σα κόξηα απηά βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ 

ελδνζειηαθώλ θπηηάξσλ θαη επηηξέπνπλ ζηα ιεπθνθύηηαξα λα δεζκεύνληαη θαη λα κεηαθέξνληαη 

ζηε ζπλέρεηα ζηε θιεγκαίλνπζα πεξηνρή [7]. ΢ην πξώην ζηάδην, ην νπδεηεξόθηιν πξνζδέλεηαη 

ραιαξά ζηα ελδνζειηαθά θύηηαξα κέζσ εηδηθήο ηάμεο κνξίσλ πξνζθόιιεζεο, γεγνλόο πνπ ηνπ 

επηηξέπεη λα «θπιίζεη» θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ αγγείνπ θαη λα εθηεζεί ζε 

ρεκεηνηαθηηθνύο παξάγνληεο πνπ απειεπζεξώλνληαη ζηε πεξηνρή ηεο θιεγκνλήο. Απηνί νη 

παξάγνληεο δξνπλ ζην νπδεηεξόθηιν θαη επάγνπλ ηελ ηαρεία εκθάληζε κηαο άιιεο ηάμεο κνξίσλ 
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πξνζθόιιεζεο ζηε κεκβξάλε ηνπ, κόξηα πνπ ζπλδένληαη ζηελά κε αληίζηνηρα κόξηα ζηα 

ελδνζειηαθά θύηηαξα. ΢ην επόκελν ζηάδην, κέζσ άιισλ κνξίσλ πξνζθόιιεζεο, κηα ζηελή 

πξνβνιή ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο ηνπ νπδεηεξόθηινπ εηζέξρεηαη ζην δηάζηεκα κεηαμύ δύν 

ελδνζειηαθώλ θπηηάξσλ θαη νιόθιεξν ην νπδεηεξόθηιν ζπκπηέδεηαη κέζσ ηνπ ελδνζειηαθνύ 

ηνηρώκαηνο πξνο ην κεζνθπηηάξην πγξό. Με απηό ην ηξόπν κεγάινη πιεζπζκνί νπδεηεξόθηισλ 

κεηαλαζηεύνπλ πξνο ηε θιεγκαίλνπζα πεξηνρή θαη θηλνύληαη πξνο ηα κηθξόβηα [1]. 

Σα πξώηα θύηηαξα πνπ εκθαλίδνληαη ζηε θιεγκαίλνπζα πεξηνρή είλαη ηα θνθθηνθύηηαξα 

(νπδεηεξόθηια, εσζηλόθηια θαη βαζεόθηια), ε άθημε ησλ νπνίσλ ζηε πεξηνρή ηεο κόιπλζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζε ιίγεο ώξεο. Ζ θίλεζε ησλ ιεπθνθπηηάξσλ δε πεξηνξίδεηαη κόλν ζε 

απηά ηα θύηηαξα, αιιά αθνινπζείηαη από κηα κεηαγελέζηεξε εηζξνή κνλνθπηηάξσλ ή/θαη 

καθξνθάγσλ θαη ιεκθνθπηηάξσλ. Σα κνλνθύηηαξα κεηαλαζηεύνπλ θαηά κήθνο ηνπ ελδνζειίνπ 

θαη σξηκάδνπλ εληόο ηνπ ηζηνύ ζε καθξνθάγα (πξώηκε θάζε θιεγκνλήο) [1, 7, 11]. 

4) Καηαζηποθή – εξάλειτη μικποβίυν ζηον ιζηό, είηε μέζυ θαγοκςηηάπυζηρ είηε μέζυ 

μησανιζμών πος δεν απαιηούν πποηγούμενη θαγοκςηηάπυζη. 

Σα θνθθηνθύηηαξα, ηα κνλνθύηηαξα θαη ηα καθξνθάγα, πνπ εηζέξρνληαη ζηε πεξηνρή ηεο 

θιεγκνλήο, ζπκκεηέρνπλ ζηε ζαλάησζε ησλ παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ, ζηελ εμάιεηςε 

θπηηαξηθώλ θαη ηζηηθώλ ππνιεηκκάησλ θαη ζηελ ηζηηθή επηδηόξζσζε. Σα βνεζεηηθά Σ-

ιεκθνθύηηαξα ελεξγνύλ γηα ηε ξύζκηζε ηεο δξαζηηθόηεηαο ησλ κνλνθπηηάξσλ ή/θαη 

καθξνθάγσλ, ησλ θπζηθώλ θνληθώλ θπηηάξσλ (ΝΚθύηηαξα) θαη ησλ Β-ιεκθνθπηηάξσλ. Άιια 

ιεκθνθύηηαξα βνεζνύλ ζηελ εμάιεηςε ησλ παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ (π.ρ. κέζσ 

δξαζηηθόηεηαο θπηηαξνηνμηθώλ Σ-ιεκθνθπηηάξσλ θαη ηεο παξαγσγήο αληηζσκάησλ από ηα Β-

ιεκθνθύηηαξα) [7]. 

α) Εμνιόζξεπζε από θαγνθύηηαξα. 

Σα θύηηαξα ηα νπνία κπνξνύλ λα δξάζνπλ σο θαγνθύηηαξα είλαη ηα νπδεηεξόθηια θαη 

ηα καθξνθάγα. Όπσο αλαθέξζεθε, πξώηα θηάλνπλ θαη δξνύλ ζηε θιεγκαίλνπζα πεξηνρή ηα 

νπδεηεξόθηια, ηα νπνία κέζσ απνηειεζκαηηθώλ κεραληζκώλ κπνξνύλ λα εμνληώζνπλ ηνπο 

παζνγόλνπο κηθξννξγαληζκνύο θαη ηνλ ηζηό ηνπ μεληζηή [5, 11]. Κύξηα ιεηηνπξγία ησλ 

νπδεηεξόθηισλ είλαη ε θαγνθπηηάξσζε θαη ζαλάησζε ησλ κηθξνβίσλ. Απηή ε θαγνθπηηαξηθή 

δηαδηθαζία αξρίδεη κε δέζκεπζε ηνπ θπηηάξνπ κε ην θύηηαξν-ζηόρν, κέζσ ελόο κε εηδηθνύ 

κεραληζκνύ, πνπ πεξηιακβάλεη αιιειεπίδξαζε ππνδνρέσλ θαγνθπηηάξσλ κε ιηπίδηα ή 

πδαηάλζξαθεο ζηα θπηηαξηθά ηνηρώκαηα ησλ κηθξννξγαληζκώλ. Ζ ζύλζεζε ησλ θπηηάξσλ κε 

ηνπο κηθξννξγαληζκνύο κπνξεί λα βειηησζεί εάλ ηα θύηηαξα είλαη επηθαιπκκέλα κε νςσλίλεο, 
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νπζίεο πνπ εθθξίλνληαη από ην ζώκα θαη κπνξνύλ λα εληζρύζνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο 

θαγνθπηηάξσζεο. Σα νπδεηεξόθηια θαη ηα καθξνθάγα θέξνπλ ππνδνρείο γηα ην C3 κόξην 

πξσηεΐλεο ηνπ ζπκπιεξώκαηνο θαη ην Fc ηκήκα ηεο αλνζνζθαηξίλεο – αληηζώκαηνο, ηα νπνία 

δξνπλ ζαλ νςσλίλεο [1, 10]. Αιιαγέο ζηε θπηηαξηθή κεκβξάλε ησλ θαγνθπηηάξσλ, πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηνπο ππνδνρείο απηνύο ζε νπδεηεξόθηια θαη καθξνθάγα, πξνθαινύλ ηελ 

απειεπζέξσζε πξνζηαγιαδηλώλ θαη ιεπθνηξηελίσλ, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο ζπκβάιινπλ ζηελ 

ελίζρπζε θαη παξάηαζε ηεο θιεγκνλώδνπο θάζεο [10]. 

Σα νπδεηεξόθηια δηαζέηνπλ θνθθία (ιπζνζώκαηα) πνπ πεξηέρνπλ πξσηεάζεο, νη νπνίεο 

έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα απνηθνδνκνύλ θαγνθπηηαξηθό πιηθό. Δπηπιένλ, έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα 

παξάγνπλ ηνμηθά πξντόληα νμπγόλνπ (Ζ2Ο2) θαη αδώηνπ (ΝΟ), πνπ κεηνπζηώλνπλ πξσηεΐλεο, 

δηαηαξάζζνπλ ηα ιηπίδηα θαη θαηαζηξέθνπλ ην DNA ηνπ κηθξννξγαληζκνύ [1, 12]. Σν 

θαγνθύηηαξν εγθνιπώλεη ηνλ κηθξννξγαληζκό θαη ην εζσηεξηθό θπζηίδην πνπ πεξηθιείεη ηνλ 

κηθξννξγαληζκό ιέγεηαη θαγόζσκα. Ζ κεκβξάλε ηνπ θαγνζώκαηνο ζπληήθεηαη κε ηα 

ιπζνζώκαηα θαη ην θαηλνύξην θπζηίδην ιέγεηαη θαγνιπζόζσκα. Δθεί ηα κόξηα ηνπ 

κηθξννξγαληζκνύ δηαζπώληαη από ηα ιπζνζσκηθά έλδπκα [1]. 

Σα πξντόληα πνπ νδεγνύλ ζε ελδνθπηηαξηθή ζαλάησζε ησλ κηθξννξγαληζκώλ, νδεγνύλ 

επίζεο θαη ζην ζάλαην ησλ νπδεηεξόθηισλ θαη ζηελ απειεπζέξσζε ηνμηθώλ απνβιήησλ [10]. Ζ 

εθθαζάξηζε ησλ νπδεηεξόθηισλ πνπ έρνπλ ππνζηεί απόπησζε γίλεηαη από ηα καθξνθάγα ηα 

νπνία, όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, εηζέξρνληαη ζηε πεξηνρή ηεο θιεγκνλήο κεηά ηα 

νπδεηεξόθηια. Σα καθξνθάγα επίζεο ζπκβάιινπλ ζηε ζαλάησζε ησλ κηθξννξγαληζκώλ κε 

θαγνθπηηάξσζε, κε κεραληζκό παξόκνην κε απηόλ πνπ πεξηγξάθεθε γηα ηα νπδεηεξόθηια [5].     

β) Εμνιόζξεπζε κε ρξήζε κεραληζκώλ πνπ δελ απαηηνύλ πξνεγνύκελε θαγνθπηηάξωζε [1,2]. 

Σα θαγνθύηηαξα εθηόο από ελδνθπηηάξηα θαηαζηξνθή ησλ κηθξννξγαληζκώλ, 

απειεπζεξώλνπλ αληηκηθξνβηαθέο νπζίεο ζην εμσθπηηάξην πγξό πνπ ζαλαηώλνπλ ηνπο 

κηθξννξγαληζκνύο ρσξίο λα απαηηείηαη θαγνθπηηάξσζε. Οη νπζίεο απηέο πνπ απειεπζεξώλνληαη 

από ηα θαγνθύηηαξα κπνξνύλ λα βιάςνπλ θαη ηνπο θπζηνινγηθνύο ηζηνύο. 

Σν ζύζηεκα ηνπ ζπκπιεξώκαηνο απνηειεί κηα νηθνγέλεηα πξσηετλώλ ηνπ πιάζκαηνο, 

όπνπ παξέρεη έλα αθόκε κέζν γηα ηελ εμσθπηηάξηα εμνιόζξεπζε ησλ κηθξννξγαληζκώλ, 

πξόθεηηαη δειαδή γηα εμνιόζξεπζε ρσξίο λα πξνεγεζεί θαγνθπηηάξσζε. Σν ζύζηεκα απηό 

απνηειείηαη από 30 δηαθνξεηηθέο πξσηεΐλεο, νη νπνίεο αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο ππό κνξθή 

θαηαξξάθηε (ε ελεξγνπνίεζε κηαο νκάδαο πξσηετλώλ, ελεξγνπνηεί κηα δεύηεξε πξσηεΐλε, ε 

νπνία κε ηε ζεηξά ηεο ελεξγνπνηεί κηα ηξίηε θ.ν.θ.).  
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΢ηελ κε εηδηθή αλνζηαθή απάληεζε, ν κεραληζκόο ελεξγνπνίεζεο ηνπ ζπκπιεξώκαηνο 

ιέγεηαη ελαιιαθηηθή νδόο ελεξγνπνίεζεο ηνπ ζπκπιεξώκαηνο. Ζ νδόο απηή δελ εμαξηάηαη από 

αληηζώκαηα θαη παξαθάκπηεη ηελ πξώηε πξσηεΐλε ηε C1. Δλεξγνπνηείηαη από ηελ 

αιιειεπίδξαζε πδαηαλζξάθσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνύ θαη ησλ αλελεξγώλ κνξίσλ ηνπ 

ζπκπιεξώκαηνο πέξα ηνπ C1. Οη αιιειεπηδξάζεηο απηέο νδεγνύλ ζην ζρεκαηηζκό ηνπ C3b, ην 

νπνίν είλαη κηα νςσλίλε (εληζρύεη ηε θαγνθπηηάξσζε), θαη ζηελ ελεξγνπνίεζε ησλ εθεμήο 

κνξίσλ ηνπ ζπκπιεξώκαηνο ζε απηήλ ηελ νδό. Πέληε από ηηο ελεξγέο πξσηεΐλεο πνπ 

πξνθύπηνπλ ζρεκαηίδνπλ ην κεκβξαλνεπηζεηηθό ζύκπιεγκα (MAC), ην νπνίν ηνπνζεηείηαη ζηε 

κεκβξάλε ηνπ κηθξννξγαληζκνύ θαη ζρεκαηίδεη πόξνπο κέζα από ηνπο νπνίνπο δηαξξέεη λεξό 

θαη ειεθηξνιύηεο, δηαηαξάζζνληαο ην ελδνθπηηαξηθό ηνληηθό πεξηβάιινλ, πξνθαιώληαο κε απηό 

ηνλ ηξόπν ην ζάλαην ηνπ κηθξννξγαληζκνύ. Μεξηθά από ηα ελεξγή κόξηα ηνπ ζπκπιεξώκαηνο 

κπνξνύλ θαη έκκεζα λα εμνινζξεύζνπλ έλα κηθξννξγαληζκό κε ην λα πξνθαινύλ 

αγγεηνδηαζηνιή, απμεκέλε δηαπεξαηόηεηα, ρεκεηνηαμία. Πξέπεη όκσο λα ηνληζηεί όηη δε 

κπνξνύλ όινη νη κηθξννξγαληζκνί λα ελεξγνπνηήζνπλ ηελ ελαιιαθηηθή νδό ελεξγνπνίεζεο ηνπ 

ζπκπιεξώκαηνο. 

5) Λύζη ηηρ θλεγμονήρ και ιζηική επιδιόπθυζη. 

Απνηειεί ηε ηειηθή θάζε ηεο θιεγκνλήο. ΢ηε θάζε απηή γίλεηαη (όπνπ επηηξέπεηαη) 

πνιιαπιαζηαζκόο ησλ εηδηθώλ γηα θάζε ηζηό θπηηάξσλ ώζηε λα επνπισζεί ε πιεγή. 

Υαξαθηεξηζηηθό είλαη ν πνιιαπιαζηαζκόο ηλνβιαζηώλ πνπ εγθαζίζηαληαη ζηε πεξηνρή, 

δηαηξνύληαη ηαρέσο θαη αξρίδνπλ λα εθθξίλνπλ κεγάιεο πνζόηεηεο θνιιαγόλνπ. Σα θύηηαξα ησλ 

αγγείσλ πνιιαπιαζηάδνληαη κε ηελ δηεξγαζία ηεο αγγεηνγέλεζεο. Οη δηεξγαζίεο απηέο 

ελεξγνπνηνύληαη κέζσ ρεκηθώλ κεζνιαβεηώλ θαη εηδηθόηεξα κέζσ κίαο νκάδαο απμεηηθώλ 

παξαγόλησλ πνπ παξάγνληαη ηνπηθά [1]. 

Δίλαη ζαθέο, όηη όινη απηνί νη κεραληζκνί ηεο θιεγκνλήο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ, 

αλ αθεζνύλ λα ζπλερηζηνύλ, νδεγνύλ ζε αύμεζε ηεο ηζηηθήο θαηαζηξνθήο, επηθέξνληαο 

επηδήκηεο επηπηώζεηο ζηνλ ίδην ην μεληζηή [10]. Σν θαηλόκελν ηεο θιεγκνλήο πεξηνξίδεηαη 

ηνπηθά κε ηελ ηαπηόρξνλε ελεξγνπνίεζε αληηθιεγκνλσδώλ κεραληζκώλ πνπ έρνπλ σο ηειηθό 

απνηέιεζκα ηε ιύζε ηεο ακέζσο κεηά ηελ επηδηόξζσζε ηεο ηζηηθήο βιάβεο ή ηελ θαηαζηξνθή 

ηνπ βιαπηηθνύ παξάγνληα. ΢ηνπο κεραληζκνύο απηνύο ζπκκεηέρνπλ ελδνγελείο αληαγσληζηέο 

ηεο δξάζεο ηεο IL-1 (IL-1Ra, sIL-1R), ηνπ TNFa (sTNF-R) θαη αληηθιεγκνλώδεηο θπηηαξνθίλεο 

(IL-4, ΗL-10 θαη ν απμεηηθόο παξάγνληαο ησλ όγθσλ TGFβ), νη νπνίεο θαηαζηέιινπλ ηελ 

παξαγσγή ησλ πξνθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ IL-1β θαη TNFα [8]. 
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1.2.4. Οξεία και σπόνια θλεγμονή 

Ζ άκεζε θαη ζύληνκεο δηάξθεηαο απόθξηζε ηνπ νξγαληζκνύ ζε έλαλ επηβιαβή παξάγνληα 

ραξαθηεξίδεηαη σο νμεία θιεγκνλή. Ο όξνο απηόο εθαξκόδεηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηελ έγθαηξε 

ηζηηθή θαη θπηηαξηθή απόθξηζε, δειαδή κέρξη θαη ηε δηείζδπζε ησλ θνθθηνθπηηάξσλ [2, 7]. Σα 

θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθδειώλνληαη κέζσ ηεο κε εηδηθήο απόθξηζεο, ελώ ν βαζκόο 

ζπκκεηνρήο ηεο κε εηδηθήο αλνζνινγηθήο απόθξηζεο πνηθίιεη. 

 Όηαλ ν θιεγκνλώδεο παξάγνληαο εκκέλεη, ε θιεγκνλή κπνξεί λα κεηαβεί ζε ρξόληα. Ο 

όξνο απηόο εθαξκόδεηαη γηα λα πεξηγξάςεη κεηαγελέζηεξα θπηηαξηθά γεγνλόηα, πνπ αθνξνύλ 

κνλνθύηηαξα θαη/ή καθξνθάγα θαη ιεκθνθύηηαξα [7]. Ζ ρξόληα θιεγκνλή είλαη κηα αξγή 

αληίδξαζε πνπ ππνβόζθεη γηα κήλεο ή αθόκα θαη γηα πνιιά ρξόληα θαη πεξηιακβάλεη 

θαηαζηξνθή ηζηνύ, πνιιαπιαζηαζκό θαη κεηαλάζηεπζε κνλνπύξελσλ θπηηάξσλ (ιεκθνθύηηαξα 

καθξνθάγα θαη άιια θύηηαξα ηνπ πιάζκαηνο), πξνζπάζεηεο επηδηόξζσζεο ηεο βιάβεο κε 

αληηθαηάζηαζε ηνπ ζπλδεηηθνύ ηζηνύ, αγγεηνγέλεζε θαη ίλσζε. Ζ ρξόληα θιεγκνλή απνηειεί 

θύξην ραξαθηεξηζηηθό γηα κεξηθέο από ηηο πην θνηλέο αζζέλεηεο, όπσο είλαη ε ξεπκαηνεηδήο 

αξζξίηηδα, ε αζεξνζθιήξσζε, ε λόζνο Alzheimer θαη ην άζζκα.[1, 3] 

Ζ αληίδξαζε ηνπ νξγαληζκνύ ζε ζσκαηηθή ή ςπρνινγηθή πίεζε είλαη ε ίδηα αλεμαξηήησο 

ηεο αηηίαο: κηθξνβηαθή εηζβνιή, ρεηξνπξγηθή επέκβαζε, αιιεξγηθή αληίδξαζε, ηξαύκα, 

έγθαπκα, ηζραηκία ηζηώλ, έκθξαγκα, εληαηηθή άζθεζε ή ηνθεηό. Απηή ε απάληεζε ηνπ 

νξγαληζκνύ θαιείηαη απόθξηζε νμείαο θάζεο, θαη νπζηαζηηθά πξόθεηηαη γηα νμεία θιεγκνλή κε 

γεληθά ζπκπηώκαηα [2, 13]. Ζ απόθξηζε νμείαο θάζεο ή νμεία θιεγκνλή ζπκπεξηιακβάλεη ηνπο 

πξώηνπο ρξνληθά κεραληζκνύο πνπ ελεξγνπνηνύληαη ζην επίπεδν ηνπ ελδνζειίνπ ακέζσο κεηά 

ηελ εκθάληζε ηνπ βιαπηηθνύ παξάγνληα θαη θύξηνη κεζνιαβεηέο ηεο είλαη νη θπηηαξνθίλεο IL-

1β, IL-6 θαη TNF-α.  

Ζ απόθξηζε νμείαο θάζεο μεθηλάεη από IL-6 ή/θαη TNF-α θαη ζηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο πεξηιακβάλνληαη ππξεηόο, αλαθαηαλνκή ηρλνζηνηρείσλ (ειάηησζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ 

ζηδήξνπ θαη ςεπδαξγύξνπ ζην πιάζκα), θαηαβνιηζκόο ζθειεηηθώλ κπώλ, ιηπόιπζε, αύμεζε 

επαηηθήο ζύλζεζεο πξσηετλώλ νμείαο θάζεο, ελδνθξηληθέο κεηαβνιέο θαη νπδεηεξνθηιία. Απηέο 

όιεο νη κεηαβνιέο έρνπλ σο ηειηθό απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελόο πεξηβάιινληνο ζην νπνίν ε 

ζήςε θαη ε αζζέλεηα έρεη ηε θαιύηεξε επθαηξία γηα λα εηηεζεί από ην εληζρπκέλν 

αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα. Σν ηίκεκα πνπ πιεξώλεη ν νξγαληζκόο γηα απηήλ ηελ εληζρπκέλε 

αλνζνινγηθή απόθξηζε είλαη ν κεηαβνιηθόο θαηαβνιηζκόο [10]. 

Σα εξεπλεηηθά ζηνηρεία δείρλνπλ όηη ε IL-6 ζπκκεηέρεη ζηελ ελεξγνπνίεζε ηεο 

κεηαγξαθήο θαη ζύλζεζεο ησλ πξσηετλώλ νμείαο θάζεο από ην ήπαξ. Οη πξσηεΐλεο νμείαο 
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θάζεο ππνζηεξίδνπλ ην κνιπζκέλν νξγαληζκό από κεηαβνιηθέο θαη ιεηηνπξγηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο [10]. Αζθνύλ πνιιέο δξάζεηο ζηε δηαδηθαζία ηεο θιεγκνλήο θαη πνιιέο από 

απηέο ρξεζηκεύνπλ ζηε ειαρηζηνπνίεζε ηεο έθηαζεο ηεο ηζηηθήο βιάβεο. Δίλαη επίζεο 

ζεκαληηθέο γηα ηελ επηδηόξζσζε ησλ βιαβώλ ησλ ηζηώλ θαη ηνλ θαζαξηζκό από θπηηαξηθέο 

κεκβξάλεο θαη ηηο ελδνηνμίλεο πνπ ειεπζεξώλνληαη από ηα κηθξόβηα [1]. Οη πην γλσζηέο από 

απηέο ηηο πξσηεΐλεο είλαη ε α-2 καθξνζθαηξίλε, α-1 αληηζξπςίλε, ε C-αληηδξώζα πξσηεΐλε 

(CRP), ην ηλσδνγόλν θαη ε πξσηεΐλε ε ζπλδένπζα καλλόδε. Οη αλαζηνιείο πξσηεάζεο, όπσο ε 

α-1 αληηζξπςίλε θαη ε α-2 καθξνζθαηξίλε, ζπζζσξεύνληαη ζην ζεκείν ηεο βιάβεο θαη δξνπλ 

ώζηε λα απνθεπρζνύλ πξόζζεηεο δεκηέο πνπ πξνθιήζεθαλ από ηελ απειεπζέξσζε 

πξσηενιπηηθώλ ελδύκσλ από ήδε θαηεζηξακκέλνπο ηζηνύο ή από ηα θαγνθύηηαξα. Ζ C-

αληηδξώζα πξσηεΐλε θαη ε ιεπθσκαηίλε πηζαλόλ παξέρνπλ βαζηθά ζξεπηηθά ζπζηαηηθά γηα λα 

δηεπθνιπλζεί ε επνύισζε ησλ ηξαπκάησλ. Σν ηλσδνγόλν απμάλεη ηελ αληνρή ηνπ πιάζκαηνο θαη 

δηεγείξεη ηελ ηλνβιαζηηθή αλάπηπμε [1, 10].  

Ζ παξαγσγή πξσηετλώλ νμείαο θάζεο απμάλεηαη ηόζν θαηά ηελ νμεία όζν θαη θαηά ηε 

ρξόληα θιεγκνλή [2]. Ζ παξαγσγή απηώλ ησλ πξσηετλώλ απνηειεί ην 30% πεξίπνπ ηεο νιηθήο 

πξσηετληθήο ζύλζεζεο ζηελ νμεία θιεγκνλή θαη κόλν ην 5% ζηε ρξόληα θιεγκνλή. Δκθαλέο 

ραξαθηεξηζηηθό ηεο νμείαο θιεγκνλήο είλαη ε αύμεζε ησλ επηπέδσλ ηεο CRP, ελώ ζηε ρξόληα 

θιεγκνλή θπξηαξρνύλ ηα απμεκέλα επίπεδα ηλσδνγόλνπ [13]. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2ν 

 

΢Τ΢ΣΖΜΑΣΗΚΖ ΦΛΔΓΜΟΝΖ 

 

2.1 Οξηζκόο – έλλνηα ηεο ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο  

Σα ηειεπηαία ρξόληα έρεη θαλεί όηη κηα κηθξή αιιά κόληκε ελεξγνπνίεζε ησλ 

θιεγκνλσδώλ κεραληζκώλ, πνπ κπνξεί λα κε δίλεη θιηληθά ζπκπηώκαηα όπσο νη ρξόληεο 

θιεγκνλώδεηο λόζνη, κπνξεί λα απνηειέζεη εμίζνπ ζεκαληηθό πξνδηαζεζηθό παξάγνληα γηα 

ρξόληεο παζήζεηο [14]. Ζ θαηάζηαζε απηή αλαθέξεηαη σο ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή ή ππνθιηληθή 

θιεγκνλή (low-grade inflammation, subclinical chronic inflammation) θαη απνηειεί ζεκαληηθό 

παζνγελεηηθό παξάγνληα γηα ηελ εκθάληζε ηλζνπιηλναληίζηαζεο θαη δηαβήηε, δπζιηπηδαηκίαο, 

δπζιεηηνπξγίαο ηνπ ελδνζειίνπ θαη θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ, λενπιαζηώλ αθόκα θαη 

παζήζεσλ ηνπ θεληξηθνύ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο όπσο ε θαηάζιηςε. Κύξηνη πξνδηαζεζηθνί 

παξάγνληεο γηα ηελ εκθάληζε ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο είλαη ε παρπζαξθία, ε ειηθία, ην 

θάπληζκα, ην άγρνο θαη ε δηαηξνθή ζε ζπλδπαζκό πάληα κε ην γελεηηθό ππόβαζξν ηνπ θάζε 

αλζξώπνπ [15]. 

Ζ ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή ραξαθηεξίδεηαη από ειαθξώο απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο 

πξσηετλώλ (2-3 θνξέο) ηεο νμείαο θάζεο ηεο θιεγκνλήο πνπ παξάγνληαη από ηα επαηνθύηηαξα, 

όπσο είλαη ε CRP θαη κεξηθώλ θπηηαξνθηλώλ πνπ ξπζκίδνπλ ηελ αλνζνινγηθή απόθξηζε όπσο ν 

TNF-α θαη ε IL-6 [16, 17, 18, 19, 20]. Αληίζεηα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νμείαο θιεγκνλήο, σο 

απόθξηζε ηνπ νξγαληζκνύ ζηε ινίκσμε ή ηνλ ηξαπκαηηζκό, νη ζπγθέληξσζε ζην αίκα απηώλ 

ησλ πξσηετλώλ, θπξίσο ηεο CRP, κπνξνύλ λα απμεζνύλ 10 – 1000 θνξέο [14, 21]. Ζ 

ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή δηαθνξνπνηείηαη από ηελ νμεία θιεγκνλή θαη ζην γεγνλόο όηη εκθαλίδεη 

δηαθνξεηηθή ζρεηηθή αλαινγία πξνθιεγκνλσδώλ θαη αληηθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ θαη 

δηαθνξεηηθή βηνινγηθή αληίδξαζε ζε κηα δεδνκέλε θπηηαξνθίλε. Μηα επηπιένλ δηαθνξά ηνπο 

είλαη ε ξύζκηζε ηεο όξεμεο. Αζζελείο κε ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή, νη νπνίνη θαηά βάζε είλαη 

παρύζαξθνη ή εκθαλίδνπλ κεηαβνιηθό ζύλδξνκν έρνπλ ζπλήζσο απμεκέλε όξεμε ελώ ε ρξόληα 

ή ε νμεία θιεγκνλή ραξαθηεξίδεηαη από αλνξεμία θαη θαρεμία [22]. 
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2.2 Γείθηεο ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο  

Οη θπξηόηεξνη δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο έλδεημε ύπαξμεο ζπζηεκαηηθήο 

θιεγκνλήο είλαη νη εμήο :  

C-αληηδξώζα πξσηεΐλε (CRP) 

Ζ CRP, όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην απνηειεί κία εθ ησλ πξσηετλώλ 

νμείαο θάζεο [23, 24]. Αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ πεληξαμηλώλ θαη απνηειείηαη από κηα 

θπθιηθή δνκή κε πέληε ππννκάδεο, κεγέζνπο 25kb ε θαζεκία [25]. Παξάγεηαη από ην ήπαξ ζε 

θάζε είδνπο θιεγκνλώδνπο απόθξηζεο ηνπ νξγαληζκνύ θαη θύξηα εξεζίζκαηα γηα ηελ έθθξηζή 

ηεο απνηεινύλ ε IL-1, ε IL-6 θαη ζπλεπώο έκκεζα ν TNF-α [23, 24, 26, 27, 28]. Αλ θαη ε θύξηα 

πεγή ηεο CRP είλαη ην ήπαξ, πξόζθαηα δεδνκέλα απνδεηθλύνπλ όηη ην ελδνζήιην κπνξεί επίζεο 

λα παξάγεη CRP [23,27].  

                            

Δηθόλα 2.1: Πεληακεξηθή δνκή ηεο CRP (εηθόλα από NCBI) 

Σα επίπεδα ηεο απμάλνληαη ζε πεξίπησζε ελεξγήο ινίκσμεο ή νμέσλ θιεγκνλσδώλ 

δηεξγαζηώλ [23]. Παξνπζία θιεγκνλήο, ηα επίπεδά ηεο απμάλνληαη έσο θαη 300 mg/L, ελώ ζε 

θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο θπκαίλνληαη θάησ από 2 mg/L [29]. Μηθξή αύμεζε ηεο CRP 

παξαηεξείηαη θαη ζε ρξόληεο θιεγκνλώδεο θαηαζηάζεηο, όπσο είλαη ε αζεξνζθιήξσζε [23]. Ζ 

θύξηα δξάζε ηεο είλαη ε ελεξγνπνίεζε ηνπ ζπκπιεξώκαηνο ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ πξνθαιεί 

θπηηαξηθό ζάλαην επηηηζέκελν ζηε κεκβξάλε ησλ θπηηάξσλ θαη ε αληηκεηώπηζε ηεο ινίκσμεο 

[22, 26]. Δπηπιένλ κεζνιαβεί ηε θαγνθπηηάξσζε, ξπζκίδεη ηε θιεγκνλή θαη είλαη έλαο 

επαίζζεηνο αιιά κε εηδηθόο δείθηεο ινίκσμεο ησλ ηζηώλ [28].  

Tα θπθινθνξνύληα επίπεδα CRP, έρεη βξεζεί όηη ζρεηίδνληαη κε κηα ζεηξά από θαιά 

γλσζηνύο παξάγνληεο θηλδύλνπ γηα θαξδηαγγεηαθά, όπσο είλαη ε παρπζαξθία, ην θάπληζκα, ην 

ηλσδνγόλν πιάζκαηνο, LDL- ρνιεζηεξόιε, θαξδηαθόο ξπζκόο, πίεζε αίκαηνο, ηξηγιπθεξίδηα 

πιάζκαηνο, γιπθόδε λεζηείαο θ.α. ηόζν ζε παηδηά όζν θαη ζε ελήιηθεο [26, 30, 31]. Έλαο 

κεγάινο όγθνο επηδεκηνινγηθώλ δεδνκέλσλ ζπλδένπλ ηε CRP κε ζηεθαληαία επεηζόδηα, 
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αζεξνζθιήξσζε θαη δηαβήηε ηύπνπ 2. Δίλαη ζαθέο όηη ε CRP είλαη έλαο από ηνπο ηζρπξόηεξνπο 

δείθηεο κεηαβνιηθνύ θηλδύλνπ θαη επηπιένλ, πηζαλόλ λα ζπκκεηέρεη άκεζα ζηνπο κεραληζκνύο 

ησλ θπηηάξσλ ηνπ αξηεξηαθνύ ηνηρώκαηνο, νδεγώληαο ζε αζεξνζθιεξσηηθέο βιάβεο θαη 

θαξδηαθά επεηζόδηα, θαζώο α) έρεη βξεζεί ζηηο αζεξσκαηηθέο πιάθεο, β) ην ζύκπιεγκα CRP-

LDL ρνιεζηεξόιε πξνζιακβάλεηαη επθνιόηεξα από ηα καθξνθάγα γ) δηεγείξεη ηε παξαγσγή 

κνξίσλ πξνζθόιιεζεο, ηληεξιεπθηλώλ θαη ρεκηνηαθηηθώλ πξσηετλώλ ησλ κνλνθπηηάξσλ (MCP-

1) θαη δ) εκπνδίδεη ηε παξαγσγή ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ (NO) [22, 24]. 

Ζ CRP απνηειεί έλαλ ηζρπξό δείθηε πξόβιεςεο ηνπ πξσηνγελνύο θαη δεπηεξνγελνύο 

θαξδηαγγεηαθνύ θηλδύλνπ. Σα απμεκέλα επίπεδα ηεο ηαπηνπνηνύλ άηνκα κε απμεκέλν θίλδπλν 

γηα κειινληηθά αγγεηαθά ζπκβάληα, πεξηιακβάλνληαο αζηαζή ζηεζάγρε, νμύ έκθξαγκα ηνπ 

κπνθαξδίνπ, νμέα αγγεηαθά εγθεθαιηθά επεηζόδηα θαη αηθλίδην ζάλαην. Μειέηεο επίζεο 

ππνζηεξίδνπλ ηε πξνγλσζηηθή αμία ηεο CRP ζε αζζελείο κε πξνεγνύκελν ηζηνξηθό 

θαξδηαγγεηαθώλ αζζελεηώλ [24, 28].  

Ζ Ακεξηθάληθε Έλσζε Καξδηνινγίαο θαη ην Κέληξν Διέγρνπ Ννζεκάησλ εμέδσζαλ 

ζπζηάζεηο γηα ηε ρξήζε ηνπ δείθηε CRP ζηε θιηληθή πξάμε. Οη ηηκέο ηεο θαηαηάζζνληαη ζε 

ηξεηο θαηεγνξίεο θηλδύλνπ, ρακεινύ (<1mg/L), κεζαίνπ (1-3 mg/L) θαη πςεινύ θηλδύλνπ (>3 

mg/L) [23, 24, 27]. Έηζη ε hs-CRP (high-sensitive CRP) ζεσξείηαη πιένλ σο αλεμάξηεηνο 

παξάγνληαο θηλδύλνπ γηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα θαη νη εηδηθνί ζπζηήλνπλ ηε ρξήζε ηεο ζα 

δείθηε θιεγκνλήο. Οη αζζελείο πνπ θξίλνληαη όηη βξίζθνληαη ζε κέηξην θίλδπλν ( 10-20% 

θίλδπλνο γηα θαξδηαγγεηαθά αλά 10 ρξόληα) κπνξεί λα σθειεζνύλ από ηε κέηξεζε ηεο hs-CRP, 

ε ηηκή ηεο νπνίαο ζα κπνξνύζε λα θαηεπζύλεη ηε πεξαηηέξσ ζεξαπεία, ελώ ζε αζζελείο πνπ 

έρνπλ ήδε παξνπζηάζεη ζηεθαληαίν επεηζόδην, ε κέηξεζε ηεο hs-CRP ζα κπνξνύζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ αλεμάξηεηνο δείθηεο πξόγλσζεο γηα επαλεκθάληζε ηνπ επεηζνδίνπ. 

 

Ηληεξιεπθίλε 6 (IL-6) 

Ζ IL-6 απνηειεί κηα πξν-θιεγκνλώδε θπηηαξνθίλε κε κνξηαθό βάξνο 26KDa [32]. 

Γηαδξακαηίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηε δηαδηθαζία ηεο θιεγκνλήο θαη ζην ηξαπκαηηζκό ησλ ηζηώλ. 

΢ε ζπλδπαζκό κε ηελ IL-1 θαη ηνλ TNF-α πξνθαιεί ηελ απόθξηζε νμείαο θάζεο, όπσο ν 

ππξεηόο, θαη ηελ επαηηθή παξαγσγή ησλ πξσηετλώλ νμείαο θάζεο (π.ρ. CRP). H IL-6, έρεη 

επίζεο θαη αληηθιεγκνλώδεο δξάζεηο, αλαζηέιινληαο ηε παξαγσγή πξν-θιεγκνλσδώλ 

θπηηαξνθηλώλ (TNF-α, INF-g) θαη πξνάγνληαο ηε παξαγσγή αληη-θιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ ( 

IL-1Ra, IL-10) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θιεγκνλήο [26, 32]. 
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Δηθόλα 2.2: IL-6 (εηθόλα από Protein Data Bank) 

Οη επηδξάζεηο ηεο πξαγκαηνπνηνύληαη πάληα ζε αιιειεπίδξαζε κε ηνλ ππνδνρέα ηεο, ην 

IL-6R [33]. Γξα θπξίσο σο παξαθξηλήο παξάγνληαο, δειαδή ηα θύηηαξα-ζηόρνη ηεο βξίζθνληαη 

καθξηά από ην ηόπν απειεπζέξσζήο ηεο θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο ζρεηίδνληαη κε ηε 

ζπγθέληξσζε ηεο ζηνλ νξό [22]. Δθηόο από ην ζεκαληηθό ηεο ξόιν ζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο θαη ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θιεγκνλήο, επηδξά επηπιένλ θαη ζε κηα 

πιεζώξα ζπζηεκάησλ, όπσο ην λεπξηθό, ην ελδνθξηληθό, ζηνλ νζηηθό κεηαβνιηζκό, ζηνπο 

ζθειεηηθνύο κπο, θαζώο θαη ζε πνιιά άιια ζπζηήκαηα θαη όξγαλα [34]. Παξάγεηαη από 

δηάθνξνπο ηύπνπο θπηηάξσλ, όπσο Σ θαη Β ιεκθνθύηηαξα, κνλνθύηηαξα/καθξνθάγα, 

νπδεηεξόθηια, ηλνβιάζηεο, ελδνζειηαθά θύηηαξα, επαηνθύηηαξα, κεζαγγεηαθά θύηηαξα, θαζώο 

θαη δηάθνξνπο ηύπνπο θαξθηληθώλ θπηηάξσλ. Ζ IL-6 ξπζκίδεη πνηθηιία δηεξγαζηώλ ζε δηάθνξνπο 

θπηηαξηθνύο ηύπνπο (πιεηνηξόπνο θπηηαξνθίλε), όπσο ηελ ελεξγνπνίεζε, ηνλ πνιιαπιαζηαζκό, 

ηε δηαθνξνπνίεζε, ηελ επηβίσζε αιιά θαη ηελ απόπησζε ησλ θπηηάξσλ. Ο πιεηνηξνπηζκόο ηεο 

IL-6 έρεη σο απνηέιεζκα, ε απμεκέλε παξαγσγήο ηεο λα ζπλδέεηαη άκεζα κε κεγάιν αξηζκό 

λνζεκάησλ, όπσο ε ξεπκαηνεηδήο αξζξίηηδα, ε ζπζηεκαηηθή λεαληθή ηδηνπαζήο αξζξίηηδα, ε 

λόζνο ηνπ Castleman, ε λόζνο ηνπ Crohn, αιιά θαη δηάθνξα θαθνήζε λενπιάζκαηα, όπσο ην 

πνιιαπινύλ κπέισκα [35]. 

Οξηζκέλεο κειέηεο δείρλνπλ όηη ηα επίπεδα ηεο IL-6 είλαη έληνλα ζπλδεδεκέλα κε ηε 

παρπζαξθία θαη ην ΓΜ΢ θαη απνηειεί κέζν πξόβιεςεο ηεο εμέιημεο θαξδηαθώλ παζήζεσλ θαη 

ζαθραξώδε δηαβήηε ηύπνπ 2 [32]. Σα επίπεδα ηεο έρνπλ βξεζεί απμεκέλα ζε άηνκα κε 

ζαθραξώδε δηαβήηε ηύπνπ 2 θαη κεηαβνιηθό ζύλδξνκν. Κάπνηεο κειέηεο, επίζεο, απνδεηθλύνπλ 

όηη ε IL-6 αλαζηέιιεη ηε δξάζε ηεο ηλζνπιίλεο ζε κπο θαη ήπαξ [32, 36]. Έηζη, ε ηληεξιεπθίλε 6 

ζεσξείηαη σο αλεμάξηεηνο δείθηεο γηα αλάπηπμε θαξδηαγγεηαθώλ θαη κεηαβνιηθώλ λνζεκάησλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ: ζηεθαληαίαο λόζνπ θαη εκθξάγκαηνο ηνπ κπνθαξδίνπ [37, 38], 

απμεκέλεο αληίζηαζεο ζηελ ηλζνπιίλε θαη δηαβήηε [39, 40]. 
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Παξάγνληαο Νέθξσζεο Όγθσλ – α (TNF-α) 

Ο TNF-α είλαη κηα πξν-θιεγκνλώδεο θπηηαξνθίλε πνπ δξα κέζσ ησλ δύν ππνδνρέσλ 

ηεο, ηνλ ππνδνρέα Η θαη ηνλ ππνδνρέα ΗΗ (TNF-RI, TNF-RII). Δίλαη έλα ηξηκεξέο πεπηίδην κε 

κνξηαθό βάξνο 17KDa, θαη ππάξρεη ηόζν ζε εθθξηηηθό, όζν θαη ζε δηακεκβξαληθό ηύπν [41]. Ο 

TNF-α είρε αξρηθά πεξηγξαθεί γηα ηε δξαζηεξηόηεηά ηνπ ελάληηα ζηε δεκηνπξγία όγθνπ. ΢ηηο 

κέξεο είλαη πιένλ αλαγλσξηζκέλε σο θπηηαξνθίλε κε πνιιέο βηνινγηθέο δξάζεηο. Δίλαη γλσζηό 

όηη εκπιέθεηαη ζηε δηαδηθαζία ηεο θιεγκνλήο, ζε απηνάλνζεο αζζέλεηεο, ζηελ νγθνγέλεζε, ζε 

κεηαζηάζεηο, αληηγξαθή ηνύ, ζεπηηθό ζνθ θαη ππξεηό [33,36]. Ο TNF-α παίδεη πξσηαξρηθό ξόιν 

ζηε δηέγεξζε ηεο έθθξηζεο άιισλ θιεγκνλσδώλ κεζνιαβεηώλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

ιεπηίλεο θαη ηεο IL-6 [32, 42, 43], ελώ αληίζεηα ε έθθξηζε αληη-θιεγκνλσδώλ κεζνιαβεηώλ 

κεηώλεηαη σο απόθξηζε ζηνλ TNF-α [32]. 

                                           

Δηθόλα 2.3: TNF-α (εηθόλα από Protein Data Bank) 

Μηα κεγάιε πνηθηιία παξαγόλησλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηε παξαγσγή ηνπ, όπσο νη 

ελδνηνμίλεο, ηνί, θπηηαξνθίλεο θαη θάπνηα θάξκαθα. Ο TNF-α θαηαζηέιιεηαη από ηελ INF-α, 

INF-b, IL-6 θαη από αλνζνθαηαζηαιηηθέο θπηηαξνθίλεο IL-4 θαη IL-10. Πνιιά θάξκαθα 

κπνξνύλ λα εκπνδίζνπλ ηε παξαγσγή TNF-α, όπσο ε δεμακεζαδόλε θαη ε θπθινζπνξίλε Α [36]. 

Ο TNF-α παξάγεηαη από πνιινύο ηύπνπο θπηηάξσλ, όπσο ηα θύηηαξα ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ 

ζπζηήκαηνο (κνλνθύηηαξα, Σ-ιεκθνθύηηαξα, Β-ιεκθνθύηηαξα, πνιπκνξθνπύξελα θύηηαξα), ηα 

θαξθηληθά θύηηαξα, νη ηλνβιάζηεο, ηα ελδνζειηαθά θύηηαξα θαη ηα ιεία κπτθά θύηηαξα [33, 44]. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη γηα ηελ IL-6, έρεη παξαηεξεζεί απμεκέλε έθθξαζε απηνύ ηνπ 

παξάγνληα ζηε παρπζαξθία. Σα επίπεδα TNF-a απμάλνληαη ζε πεξηπηώζεηο αύμεζεο ηνπ 

ζσκαηηθνύ βάξνπο, ελώ αληίζεηα κεηώλνληαη ζε πεξηόδνπο απώιεηαο βάξνπο. Ο TNF-α δηεγείξεη 

ηε ιηπόιπζε, θαη απμεκέλα επίπεδα ηνπ παξάγνληα απηνύ έρνπλ ζπζρεηηζηεί ζε κεγάιν βαζκό 

κε ηελ αληίζηαζε ζηελ ηλζνπιίλε, ηελ ππεξηλζνπιηλαηκία θαη ηε ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε 

[32]. 
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Ηλσδνγόλν 

Σν ηλσδνγόλν απνηειεί κηα εθ ησλ πξσηετλώλ νμείαο θάζεο. Δίλαη γιπθνπξσηετληθό 

δηκεξέο, ην νπνίν παξάγεηαη από ην επαξ θαη απνηειεί ζεκαληηθόηαην παξάγνληα ζξόκβσζεο. 

Απνηειεί ππόζηξσκα ηνπ ελδύκνπ ζξνκβίλε θαη πξόδξνκν κόξην ηεο θηκπξίλεο [33]. Ζ έθθξηζή 

ηνπ ξπζκίδεηαη από έλα αξηζκό πνηθίισλ θπηηαξνθηλώλ [26, 45]. 

Παξόιν πνπ ην ηλσδνγόλν πιάζκαηνο ζρεηίδεηαη κε ηελ νκνηόζηαζε θαη ην θίλδπλν 

ζξόκβσζεο, παξακέλεη κηα πξσηεΐλε νμείαο θάζεο πνπ επεξεάδεη άκεζα ην ημώδεο ηνπ νξνύ θαη 

ην ξπζκό θαζίδεζεο ησλ εξπζξνθπηηάξσλ. Πξνθαιεί αηκόζηαζε θαη απμάλεη ην ημώδεο ηνπ 

αίκαηνο θαη ηε πξνζθόιιεζε ησλ ιεπθνθπηηάξσλ. Σν ηλσδνγόλν ηνπ πιάζκαηνο, όπσο θαη ε 

CRP, έρεη ζπζρεηηζηεί κε κηα πνηθηιία άιισλ παξαγόλησλ θηλδύλνπ γηα θαξδηαγγεηαθά 

λνζήκαηα, όπσο ε ειηθία, ην θάπληζκα, ε LDL ρνιεζηεξόιε, ε θπζηθή δξαζηεξηόηεηα θαη ε 

πίεζε ηνπ αίκαηνο [26, 45, 46].  

Δπηπιένλ, ε ζπγθέληξσζε ηλσδνγόλνπ ζην αίκα έρεη θαλεί όηη ζπζρεηίδεηαη κε κεγάιν 

θίλδπλν ηόζν εκθάληζεο όζν θαη επαλεκθάληζεο θαξδηαγγεηαθώλ επεηζνδίσλ από πνιιέο 

κειέηεο [47].  Απηόο ν δείθηεο θιεγκνλήο αλεπξίζθεηαη επίζεο απμεκέλνο θαη ζε πγηή άηνκα κε 

θιεξνλνκηθόηεηα γηα έκθξαγκα [26, 45].   

Μόξηα πξνζθόιιεζεο  

Ζ πξνζθόιιεζε ησλ ιεπθνθπηηάξσλ ζην ελδνζήιην θαη ε κεηαλάζηεπζε ηνπο δηα κέζνπ 

ηνπ αξηεξηαθνύ ηνηρώκαηνο απνηειεί ηα πξώηα βήκαηα ζην ζρεκαηηζκό αζεξνζθιήξσζεο [26, 

48]. Απηή ε δηαδηθαζία εμαξηάηαη από έλα θαηαξξάθηε γεγνλόησλ, ηα νπνία κεζνιαβνύληαη από 

κηα νηθνγέλεηα θπηηαξηθώλ κνξίσλ πξνζθόιιεζεο πνπ εθθξάδνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ 

αγγεηαθώλ ελδνζειηαθώλ θπηηάξσλ [26, 49].  

Σα κόξηα πξνζθόιιεζεο απνηεινύλ κηα νκάδα εμεηδηθεπκέλσλ επηθαλεηαθώλ 

θπηηαξηθώλ δνκώλ, πνπ ζπλδένληαη κε ππνδνρείο ζηελ επηθάλεηα γεηηνληθώλ θπηηάξσλ, κε 

ζθνπό, αθελόο λα δηεπθνιύλνπλ ηε κεηαθίλεζε ησλ θπηηάξσλ, αθεηέξνπ λα ηα ζπγθξαηνύλ ζε 

επαθή δηεπθνιύλνληαο ηε κεηαμύ ηνπο επηθνηλσλία θαη ζπλεξγαζία. Ζ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή 

ηνπο θαηαλνκή πνηθίιεη αλάινγα κε ηνλ ηζηό. Σα κόξηα πξνζθόιιεζεο ζπλδένπλ όκνηα ή 

δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ κόξηα θαη ε ζύλδεζε θαιείηαη νκνθηιηθή θαη εηεξνθηιηθή, αληίζηνηρα. Σα 

κόξηα πξνζθόιιεζεο αλάινγα κε ηε δνκή ηνπο θαηαηάζζνληαη ζηελ ππεξνηθνγέλεηα ησλ 

αλνζνζθαηξηλώλ, ζηελ νηθνγέλεηα ησλ ηληεγθξηλώλ, ησλ ζειεθηηλώλ, ησλ ζηαινβιελληλώλ θαη 

ησλ θαδεξηλώλ [50, 51]. Σα πην ζεκαληηθά από απηά ηα κόξηα είλαη ην ICAM-1 θαη ην VCAM-1, 
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ηα νπνία αλήθνπλ ζηελ νηθνγέλεηα ησλ ηληεγθξηλώλ αιιά επίζεο θαηαηάζζνληαη θαη ζηελ 

ππεξνηθνγέλεηα ησλ αλνζνζθαηξηλώλ, θαζώο θαη νη E-, P- θαη L- ζειεθηίλεο [52].     

Μεκβξάλεο νη νπνίεο δεζκεύνπλ κόξηα πξνζθόιιεζε εθθξάδνληαη ζηα ελδνζειηαθά 

θύηηαξα, ζηα θύηηαξα ιείσλ κπώλ θαη ζηα καθξνθάγα [26, 53, 54]. ΢ε πεξίπησζε θιεγκνλήο, 

κε ηελ επίδξαζε ησλ θπηηαξνθηλώλ, απμάλνληαη ηα επίπεδα απηώλ ησλ κνξίσλ πξνζθόιιεζεο 

ζηελ επηθάλεηα ησλ ελδνζειηαθώλ θπηηάξσλ, ηα νπνία ηα θαζηζηνύλ ηθαλά λα ζπγθνιιεζνύλ 

ζηα ιεπθνθύηηαξα [52]. Απηά ηα κόξηα πξνζθόιιεζεο επηηξέπνπλ ζηα κνλνθύηηαξα θαη ηα 

ιεκθνθύηηαξα λα θπιάλε, θαζώο επίζεο θαη ηε ζηαζεξή πξνζθόιιεζε θαη κεηαλάζηεπζε απηώλ 

ησλ θπηηάξσλ ηνπ αίκαηνο δηα κέζσ ηνπ επηζειίνπ. Γηαιπηέο κνξθέο κνξίσλ πξνζθόιιεζεο 

έρνπλ αληρλεπηεί ζην πιάζκα θαη είλαη ελδεηθηηθέο ηεο έθθξαζεο ησλ κεκβξαλώλ πνπ 

δεζκεύνπλ κόξηα πξνζθόιιεζεο [26]. 

Σα θπηηαξηθά κόξηα πξνζθόιιεζεο θαη ηδηαίηεξα ηα ICAM-1, VCAM-1 θαη ε Δ-

ζειεθηίλε έρνπλ ζπζρεηηζηεί κε ηελ εκθάληζε θαξδηαγγεηαθήο λόζνπ. Παξάιιεια, απμεκέλα 

επίπεδα ησλ κνξίσλ απηώλ έρνπλ πεξηγξαθεί θαη ζε αζζελείο κε ζαθραξώδε δηαβήηε. 

Αξηζκόο ιεπθνθπηηάξσλ 

Ο αξηζκόο ιεπθνθπηηάξσλ αλαθέξεηαη ζην ζπλνιηθό αξηζκό ιεπθώλ αηκνζθαηξίσλ ζην 

πεξηθεξεηαθό αίκα πνπ παξάγεηαη από ην κπειό ησλ νζηώλ. Σα ιεπθνθύηηαξα έρνπλ πνηθίιεο 

δξάζεηο, όπσο ε ζύλζεζε ησλ αληηζσκάησλ θαη ησλ θπηηαξνθηλώλ, θαζώο θαη άκεζεο 

επηδξάζεηο ζηνπο κηθξννξγαληζκνύο. Τπάξρνπλ πέληε θύξηνη ηύπνη ιεπθνθπηηάξσλ ζηελ 

αηκαηηθή θπθινθνξία: νπδεηεξόθηια, βαζεόθηια, εσζηλόθηια, κνλνθύηηαξα θαη ιεκθνθύηηαξα. 

Πνιιέο δηαθνξεηηθέο θπηηαξνθίλεο κπνξνύλ λα επηδξάζνπλ ζηνλ αξηζκό ιεπθνθπηηάξσλ 

ζην πεξηθεξεηαθό αίκα. Δπηπιένλ, ν αξηζκόο ιεπθνθπηηάξσλ έρεη ζπζρεηηζηεί κε δηαθνξεηηθνύο 

παξάγνληαο θηλδύλνπ γηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα, όπσο ην θάπληζκα, ε παρπζαξθία θαη ε 

ππέξηαζε [26].  

Λεπηίλε 

Ζ ιεπηίλε είλαη κηα νξκόλε, ε νπνία ζπληίζεηαη από ηα ιηπνθύηηαξα, αλαιόγσο ηε 

πνζόηεηα ιίπνπο πνπ αζξνίδεηαη ζην ιηπώδε ηζηό. Αλήθεη ζηηο ιηπνθπηηαξαθίλεο, νη νπνίεο είλαη 

βηνινγηθά δξαζηηθέο πξσηετλεο πνπ παξάγνληαη από ην ιηπώδε ηζηό. Ζ ιεπηίλε επηδξά ζηνλ 

ππνζάιακν, πξνθαιώληαο κείσζε ζηε πξνζιακβαλόκελε ηξνθή. Δπεξεάδεη επίζεο ην 

κεηαβνιηθό ξπζκό θαη πηζαλόηαηα παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηηο αιιαγέο ηηο ελεξγεηαθήο δαπάλεο 

πνπ παξαηεξνύληαη σο απνηέιεζκα ηεο πνιπθαγίαο θαη ηεο νιηγνθαγίαο. Πην απιά, θαίλεηαη όηη 

ε ιεπηίλε εηδνπνηεί ηνλ εγθέθαιν γηα ηε πνζόηεηα ηνπ ζπζζσξεπκέλνπ ιίπνπο [55]. 



37 
 

Παξόιν πνπ ν ξόινο ηεο ιεπηίλεο ζηνλ έιεγρν ηεο νκνηόζηαζεο ελέξγεηαο ζπλερώο 

αλαγλσξίδεηαη θαη θαζνξίδεηαη, παξακέλεη αθόκα αδηεπθξίληζην θαηά πόζν ε ιεπηίλε παίδεη 

θάπνην ξόιν ζηε δεκηνπξγία θιεγκνλσδώλ θαηαζηάζεσλ πνπ πξνθαινύληαη από ηε παρπζαξθία 

[22, 56, 57].  ΢αθώο, ε ζπγθέληξσζε ηεο ιεπηίλεο ζηνλ νξό απμάλεηαη αλαινγηθά κε ην 

ζσκαηηθό ιίπνο. ΢πλεπώο, ηα πεξηζζόηεξν ππέξβαξα θαη παρύζαξθα άηνκα έρνπλ γεληθά 

πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ιεπηίλεο [22, 32, 58]. Παξόια απηά, ηα παρύζαξθα άηνκα θαίλεηαη 

όηη είλαη αλζεθηηθά ζηα ππνζαιακηθά απνηειέζκαηα ηεο ιεπηίλεο, εκθαλίδνπλ δειαδή θάπνηα 

αληίζηαζε, κε απνηέιεζκα ηα θαηαβνιηθά κνλνπάηηα πνπ ζθνπεύνπλ ζηε κείσζε ηεο όξεμεο θαη 

ζηελ αύμεζε ησλ ελεξγεηαθώλ δαπαλώλ λα κελ ελεξγνπνηνύληαη ζηα παρύζαξθα άηνκα θαη ην 

ππεξβάιινλ ζσκαηηθό βάξνο λα δηαηεξείηαη ζε απηά ηα άηνκα [57]. 

 Ο ιεηηνπξγηθόο ππνδνρέαο ηεο ιεπηίλεο αλεπξίζθεηαη εθηόο από ην θεληξηθό λεπξηθό 

ζύζηεκα θαη ζε άιινπο απνκαθξπζκέλνπο ηζηνύο, όπσο ήπαξ, ιηπώδε ηζηό, ζθειεηηθό κπ, 

πάγθξεαο αιιά θαη ζηα θύηηαξα ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο [22, 32, 59, 60]. Σν ζεκαληηθό 

είλαη όηη ζε απηνύο ηνπο πεξηθεξεηαθνύο ηζηνύο δε παξαηεξείηαη θάπνηα αληίζηαζε ζηηο 

απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ιεπηίλεο. Δπνκέλσο, ζηα παρύζαξθα άηνκα ηα θύηηαξα ηνπ 

αλνζνπνηεηηθνύ απμάλνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο ιεπηίλεο, γεγνλόο ην νπνίν έρεη απνδεηρζεί ζε 

κειέηεο δώσλ όηη ελεξγνπνηεί ην αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα θαη ην ζηξέθεη ζηελ επηθξάηεζε 

πξνθιεγκνλσδώλ θπηηάξσλ [22, 61]. Υξνλίσο απηή ε πξνθιεγκνλώδεο ζηξνθή κπνξεί λα είλαη 

επηβιαβήο πξνδηαζέηνληαο ζε εμέιημε αζεξνζθιήξσζεο. Παξόιν πνπ νη απμεκέλεο 

ζπγθεληξώζεηο ιεπηίλεο ζηνλ νξό, κέζσ άκεζσλ επηδξάζεσλ ζην αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα, 

ελεξγνπνηνύλ κηα πξνθιεγκνλώδε θαηάζηαζε, απαηηνύληαη επηπιένλ κειέηεο ζε αλζξώπνπο, 

ώζηε λα απνδεηρζεί θαηά πόζν ε νξκόλε απηή ζπκβάιιεη ζηε ρξόληα ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή, 

κηαο θαη εκπεξηζηαησκέλα δεδνκέλα γηα ηε ζέζε απηή πξνθύπηνπλ κόλν από κειέηεο ζε 

ηξσθηηθά [22].  

Αδηπνλεθηίλε  

Ζ αδηπνλεθηίλε είλαη κηα νξκόλε κνξηαθνύ βάξνπο 30kD, ε νπνία όπσο θαη ε ιεπηίλε 

αλήθεη ζηηο ιηπνθπηηαξνθίλεο [62]. Ζ αδηπνλεθηίλε παξάγεηαη  ζρεδόλ απνθιεηζηηθά από ην 

ιηπώδε ηζηό θαη απειεπζεξώλεηαη ζηε ζπζηεκαηηθή θπθινθνξία, όπνπ αλεπξίζθεηαη ζε πςειά 

επίπεδα (5-10 κg/ ml) θαη απνηειεί ην 0.01% όισλ ησλ πξσηετλώλ ηνπ πιάζκαηνο [62, 63]. Ζ 

ζύλζεζε θαη ε έθθξηζε ηεο αδηπνλεθηίλεο από ηα ιηπνθύηηαξα ξπζκίδεηαη κε δηάθνξνπο 

ηξόπνπο. Γεληθά, ηα επίπεδα αδηπνλεθηίλεο ζην πιάζκα είλαη 2 κε 3 θνξέο ρακειόηεξα ζηνπο 

άλδξεο ζε ζρέζε κε ηηο γπλαίθεο θαη απηή ε δηαθνξά πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζηελ επίδξαζε ησλ 

αλδξνγόλσλ [64]. 
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Ζ αδηπνλεθηίλε παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ νκνηόζηαζε ηεο γιπθόδεο θαη ησλ ιηπηδίσλ 

[32, 65, 66, 67] θαη ζε νιόθιεξν ην κεηαβνιηζκό ηνπ ζώκαηνο [32, 68]. Ζ ιηπνθπηηαξνθίλε 

απηή έρεη εκπιαθεί έληνλα κε ηελ θαξδηαγγεηαθή πγεία, κε επηδεκηνινγηθά ζηνηρεία λα 

απνδεηθλύνπλ αληίζηξνθε ζρέζε κεηαμύ ηεο ζπγθέληξσζεο αδηπνλεθηίλεο ζηνλ νξό θαη 

δηαθόξσλ αγγεηαθώλ θιεγκνλσδώλ δεηθηώλ, όπσο CRP, IL-6 θαη ηλσδνγόλν, γεγνλόο πνπ 

απνδεηθλύεη θαη ηελ αληηαζεξσκαηηθή θαη αληηθιεγκνλώδε δξάζε ηεο νξκόλεο απηήο [32]. 

Μεησκέλα επίπεδα αδηπνλεθηίλεο ζπλδένληαη κε πςειόηεξν ΓΜ΢, κεησκέλε επαηζζεζία 

ζηελ ηλζνπιίλε, ιηγόηεξν επλντθό ιηπηδαηκηθό πξνθίι θαη απμεκέλν θίλδπλν γηα αλάπηπμε 

θαξδηαγγεηαθήο λόζνπ [32, 69, 70]. Υακειά επίπεδα αδηπνλεθηίλεο ζην πιάζκα παξαηεξνύληαη 

ζε παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο πνπ ζπλνδεύνληαη από αληίζηαζε ησλ πεξηθεξηθώλ ηζηώλ ζηε 

δξάζε ηεο ηλζνπιίλεο, όπσο ε παρπζαξθία, ην κεηαβνιηθό ζύλδξνκν θαη ν ζαθραξώδεο 

δηαβήηεο ηύπνπ 2 [71, 72]. Δπηπξόζζεηα, ε ζπγθέληξσζε ηεο αδηπνλεθηίλεο είλαη ηδηαίηεξα 

ρακειή ζε αζζελείο κε γλσζηή θαξδηαγγεηαθή λόζν, ελώ άηνκα κε ππναδηπνλεθηηλαηκία (< 4 

κg/ml) εκθαλίδνπλ δηπιάζηα επίπησζε ζηεθαληαίαο λόζνπ, αλεμάξηεηα από ηελ παξνπζία άιισλ 

γλσζηώλ παξαγόλησλ θηλδύλνπ [73, 74]. Πξόζθαηεο κειέηεο ζε αλζξώπνπο πξνηείλνπλ έλα 

πηζαλό πξνζηαηεπηηθό ξόιν ηεο αδηπνλεθηίλεο, θαζώο αζζελείο κε πςειά επίπεδα απηήο ηεο 

νξκόλεο ζην πιάζκα εκθαλίδνπλ δξακαηηθά κεησκέλν θίλδπλν εκθξάγκαηνο ηνπ κπνθαξδίνπ ζε 

ζύγθξηζε κε άηνκα πνπ παξνπζηάδνπλ ππναδηπνλεθηηλαηκία [32]. Μειινληηθά ε αδηπνλεθηίλε 

κπνξεί λα απνηειέζεη έλα ρξήζηκν θαη επαίζζεην δείθηε πξώηκεο αζεξσκαηηθήο λόζνπ. 

Απαηηνύληαη πεξηζζόηεξεο κειέηεο γηα λα δηαπηζησζεί ε ελδερόκελε ζεξαπεπηηθή ρξήζε ηεο 

αδηπνλεθηίλεο ζε αζζελείο κε απμεκέλν θίλδπλν γηα ηελ εκθάληζε θαξδηαγγεηαθήο λόζνπ. 

Αγγεηνηελζηλνγόλν  

Σν αγγεηνηελζηλνγόλν είλαη έλα κεγάιν πξσηετληθό ζύκπιεγκα ηνπ πιάζκαηνο, ην νπνίν 

παξάγεηαη από ην ήπαξ θαη είλαη ζπζηαηηθό ηνπ νξκνληθνύ ζπκπιέγκαηνο ξελίλεο – 

αγγεηνηελζίλεο. Σν αγγεηνηελζηλνγόλν καδί κε όια ηα ζπζηαηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο ξελίλεο – 

αγγεηνηελζίλεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ξελίλεο, αγγενηελζίλεο 1, αγγεηνηελζίλεο 2 θαη ηνπ 

κεηαηξεπηηθνύ ελδύκνπ, εθθξάδεηαη θαη εθθξίλεηαη από ην ιηπώδε ηζηό, θπξίσο από ηηο 

ζπιαρληθέο απνζήθεο [32, 75].  Πνιιέο κειέηεο έρνπλ δείμεη όηη ε έθθξαζε θαη δξαζηεξηόηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ ζην ιηπώδε ηζηό, καδί κε ηα επίπεδα ζην πιάζκα ηεο αγγεηνηελζίλεο, 

ζρεηίδεηαη ζεηηθά κε ηε ιηπώδε κάδα ζώκαηνο [32, 76, 77, 78]. Σν ζύζηεκα ξελίλεο – 

αγγεηνηελζίλεο, κε ηηο επηπηώζεηο ηνπ ζηε ξύζκηζε ησλ πγξώλ θαη  ειεθηξνιπηώλ θαη ηνπ 

αγγεηαθνύ ηόλνπ, έρεη αλαθεξζεί σο έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα θπζηνινγηθά κνλνπάηηα πνπ 

επεξεάδνπλ ην θαξδηαγγεηαθό ζύζηεκα. Απμεκέλα επίπεδα αγγεηνηελζηλνγόλνπ θαη 
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αγγεηνηελζίλεο 2 απαληώληαη ζηε παρπζαξθία, γεγνλόο ην νπνίν έρεη ζπζρεηηζηεί κε αγγεηαθή 

θιεγκνλή, αγγεηνγέλεζε, ππέξηαζε θαη αζεξσκαηηθέο αιιαγέο [32, 79, 80, 81].   

2.3 Παξάγνληεο πνπ επάγνπλ ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή 

2.3.1 Πασςζαπκία – Ηνζοςλινοανηίζηαζη 

Ζ παρπζαξθία απνηειεί κηα πνιύπινθε θαη πνιππαξαγνληηθή αζζέλεηα θαη είλαη 

αλακθηζβήηεηα κηα από ηεο ζπρλόηεξα εκθαληδόκελεο αζζέλεηεο ζηηο αλαπηπγκέλεο αιιά θαη 

ζηηο αλαπηπζζόκελεο ρώξεο. Υαξαθηεξίδεηαη από ππεξβνιηθή ζπζζώξεπζε ζσκαηηθνύ ιίπνπο, 

γεγνλόο πνπ ιεηηνπξγεί επηβαξπληηθά γηα ηελ πγεία. Απνηειεί ρξόλην λόζεκα θαη κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζε γελεηηθή πξνδηάζεζε, αιιά θαη ζε κεηαβνιηθέο, νξκνληθέο θαη ζπκπεξηθνξηζηηθέο 

αηηίεο. Δίλαη ε πιένλ θνηλή δηαηξνθηθή δηαηαξαρή θαη ζρεηίδεηαη άκεζα κε ρξόληεο κεηαβνιηθέο 

αζζέλεηεο, όπσο ε ππέξηαζε, ε ππεξηλζνπιηλαηκία, ν ζαθραξώδεο δηαβήηεο ηύπνπ 2 θαη ε 

ππεξρνιεζηεξνιαηκία, θαζώο θαη κε ηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα. Ζ αληίζηαζε ζηελ ηλζνπιίλε 

είλαη ε κεησκέλε απόθξηζε ησλ ηζηώλ ζηελ ηλζνπιίλε θαη ε εκθάληζε ηεο ζρεηίδεηαη άκεζα κε 

ηελ παρπζαξθία θαη εηδηθόηεξα κε ηε παρπζαξθία θεληξηθνύ ηύπνπ, δειαδή ην απμεκέλν 

πνζνζηό ιίπνπο ζηε θνηιηαθή ρώξα. Ζ ηλζνπιηλναληίζηαζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ εκθάληζε 

ζαθραξώδε δηαβήηε ηύπνπ 2. 

Πξάζθαηα βξέζεθε όηη ε παρπζαξθία ραξαθηεξίδεηαη από κηα θαηάζηαζε ρξόληαο 

ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο [82 – 87]. Ζ βάζε γηα απηή ηε ζεώξεζε είλαη όηη ηα θπθινθνξνύληα 

επίπεδα αξθεηώλ δεηθηώλ θιεγκνλήο, ηόζν πξνθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ, όζν θαη πξσηετλώλ 

νμείαο θάζεο, είλαη απμεκέλα ζηα παρύζαξθα άηνκα. ΢ε απηνύο ηνπο δείθηεο πεξηιακβάλνληαη ε 

CRP, ε IL-6, ν TNF-α, ην ηλνδσγόλν θαη πνιινί άιινη [82, 84, 88]. Πιήζνο κειεηώλ έρεη 

απνδείμεη κηα ζεηηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηε παρπζαξθία – απμεκέλε ιηπώδε κάδα ζώκαηνο θαη 

ζηα θπθινθνξνύληα επίπεδα θπηηαξνθηλώλ. Μειέηεο ζε αλζξώπνπο έρνπλ δείμεη όηη ε 

παρπζαξθία ζρεηίδεηαη κε απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο TNF-α, IL-6 θαη κνξίσλ πξνζθόιιεζεο 

(ICAM-1, VCAM-1) θαη κηα κείσζε ηνπ ζσκαηηθνύ βάξνπο επηθέξεη πηώζε θαη ζηηο 

ζπγθεληξώζεηο απηώλ ησλ παξαγόλησλ θιεγκνλήο [89-93]. Ζ έθθξαζε θαη ε έθθξηζε TNF-α 

θαη IL-6 από ην ιηπώδε ηζηό είλαη επίζεο απμεκέλε ζηα παρύζαξθα άηνκα [89, 94]. Δλδηαθέξνλ 

απνηειεί ην γεγνλόο όηη ε ζπζηεκαηηθή απηή θιεγκνλή ζρεηίδεηαη πνιύ πεξηζζόηεξν κε ηε 

θεληξηθνύ ηύπνπ ή θνηιηαθή παρπζαξθία [32, 95]. Έηζη, καδί κε ην νιηθό ζσκαηηθό ιίπνο, ην 

θνηιηαθό ιίπνο ίζσο απνηειεί έλαλ αλεμάξηεην παξάγνληα πξόβιεςεο ησλ δεηθηώλ θιεγκνλήο 

[14].    
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Γεληθά, νη επηπηώζεηο ηεο ίδηαο ηεο θιεγκνλήο είηε είλαη ζπζηεκαηηθή, είηε ηνπηθή είλαη 

αζαθείο. Ωζηόζν, είλαη όιν θαη πην πξνθαλέο όηη ε θιεγκνλώδεο απηή θαηάζηαζε πνπ 

ραξαθηεξίδεη ηε παρπζαξθία κπνξεί λα είλαη αηηηώδεο ζηελ αλάπηπμε αληίζηαζεο ζηελ 

ηλζνπιίλε θαη δηαθόξσλ άιισλ δηαηαξαρώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε παρπζαξθία, όπσο ε 

ππεξιηπηδαηκία θαη ην κεηαβνιηθό ζύλδξνκν [82, 95, 96]. Δλώ ε γεληθή παξαδνρή είλαη όηη ε 

θιεγκνλή είλαη απνηέιεζκα ηεο παρπζαξθίαο, έρεη πξνηαζεί θαη ε άπνςε όηη ε παρπζαξθία είλαη 

ζηε πξαγκαηηθόηεηα απνηέιεζκα θιεγκνλώδεο λόζνπ [82, 84].  

Έλα νπζηώδεο εξώηεκα είλαη ε πξνέιεπζε ησλ δεηθηώλ θιεγκνλήο ζηε παρπζαξθία θαη 

ππάξρνπλ ηξεηο δπλαηέο πεξηπηώζεηο. Ζ πξώηε είλαη όηη αληηθαηνπηξίδεη ηε παξαγσγή θαη ηελ 

απειεπζέξσζε από όξγαλα άιια εθηόο ηνπ ιηπώδνπο ηζηνύ, θπξίσο από ην ήπαξ θαη ηα θύηηαξα 

ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο. Ζ δεύηεξε εμήγεζε είλαη όηη πηζαλόλ ν ιεπθόο ιηπώδεο ηζηόο 

(WAT) εθθξίλεη θάπνηνπο παξάγνληεο πνπ δηεγείξνπλ ηε παξαγσγή δεηθηώλ θιεγκνλήο από ην 

ήπαξ θαη άιια όξγαλα. Απηό κπνξεί λα ζπκβαίλεη ζηε πεξίπησζε ηεο CRP, όπνπ ππνζηεξίδεηαη 

όηη ε επαηηθή παξαγσγή ηεο ππνθηλείηαη από ηελ αύμεζε ηεο IL-6 από ηελ εθηεηακέλε ιηπώδε 

κάδα ησλ παρύζαξθσλ [82, 95, 97]. Ζ ηξίηε πεξίπησζε είλαη ηα ίδηα ηα ιηπνθύηηαξα λα είλαη ε 

άκεζε πεγή νξηζκέλσλ ή ηνπ κεγαιύηεξνπ κέξνπο απηώλ ησλ δεηθηώλ θιεγκνλήο θαη έηζη ηα 

απμεκέλα θπθινθνξνύληα επίπεδά ηνπο ζηε παρπζαξθία λα αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ παξαγσγή 

ηνπο από ηελ απμεκέλε κάδα ηνπ ιεπθνύ ιηπώδνπο ηζηνύ (WAT). Τπάξρεη βέβαηα θαη ε 

πηζαλόηεηα λα ππάξρεη έλαο ζπλδπαζκόο ηεο παξαγσγήο από ην ιηπώδε ηζηό θαη ηα άιια 

όξγαλα [82].                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 Μέρξη πξηλ από θάπνηα ρξόληα ν ιηπώδεο ηζηόο ζεσξείην θπξίσο σο κηα αδξαλείο 

δεμακελή απνζήθεπζεο ελέξγεηαο κε ηε κνξθή ηξηγιπθεξηδίσλ, άπνςε ε νπνία ηα ηειεπηαία 

ρξόληα έρεη αιιάμεη δξακαηηθά [36]. Ο ιηπώδεο ηζηόο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ν ιεπθόο ιηπώδεο 

ηζηόο αλαγλσξίδεηαη πιένλ σο έλαο ζύλζεην, απαξαίηεην θαη ελεξγό κεηαβνιηθό θαη ελδνθξηλέο 

όξγαλν, ην νπνίν εθθξίλεη πνιινύο αλνζνηξνπνπνηεηηθνύο παξάγνληεο πνπ δηαδξακαηίδνπλ 

ζεκαληηθό ξόιν ζηε ξύζκηζε ηνπ αλζξώπηλνπ κεηαβνιηζκνύ θαη ηεο αγγεηαθήο ιεηηνπξγίαο 

[82]. Μαδί κε ηα ιηπνθύηηαξα, ν ιηπώδεο ηζηόο πεξηέρεη ζπλδεηηθό ηζηό, λεπξηθό ηζηό, θύηηαξα 

ζηξώκαηνο, αγγεία θαη αλνζνπνηεηηθά θύηηαξα θαη όια απηά ηα ζπζηαηηθά ιεηηνπξγνύλ σο 

εληαία κνλάδα. Σα θύηηαξα ηνπ ιηπώδνπο ηζηνύ, ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ ηα ιηπνθύηηαξα θαη 

θύηηαξα ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο (καθξνθάγα), έρεη βξεζεί όηη εθθξίλνπλ πνιιαπιά 

βηνελεξγά κόξηα, πνπ ζπιινγηθά αλαθέξνληαη σο αδηπνθίλεο ή ιηπνθίλεο. Απηέο πεξηιακβάλνπλ 

ηε ιεπηίλε, ηελ αδηπνλεθηίλε, θπηηαξνθίλεο όπσο ηελ IL-6 θαη ηνλ TNF-α, παξάγνληεο 

ζπκπιεξώκαηνο, πξσηείλεο ηνπ ζπζηήκαηνο ξελίλεο–αγγεηνηελζίλεο, ηε ξεζηζηίλε θαη ηνλ PAL-

1. Οξηζκέλεο από απηέο ηηο αδηπνλεθηίλεο ιεηηνπξγνύλ θπξίσο σο απηνθξηλήο/παξαθξηλήο 
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παξάγνληεο, ελώ άιιεο ειεπζεξώλνληαη ζηε ζπζηεκαηηθή θπθινθνξία θαη ελεξγνύλ σο 

ζεκαληηθά κόξηα ζε απνκαθξπζκέλνπο ηζηνύο, όπσο ήπαξ, ζθειεηηθνί κπο θαη ελδνζήιην [32, 

95]. 

Σα καθξνθάγα θαη ηα ιηπνθύηηαξα εκθαλίδνληαη καδί ζην ιηπώδε ηζηό ζηε παρπζαξθία 

θαη απνηειεί πξόζθαην εύξεκα όηη ε παρπζαξθία ραξαθηεξίδεηαη από ζπζζώξεπζε 

καθξνθάγσλ ζην ιεπθό ιηπώδε ηζηό. Σα καθξνθάγα ζην ιηπώδε ηζηό πηζαλώο ζπλεηζθέξνπλ 

ζηε παξαγσγή παξαγόλησλ θιεγκνλήο, είηε κόλα, είηε ζε ζπλεξγαζία κε ηα ιηπνθύηηαξα, 

γεγνλόο πνπ πξνηείλεη έλα πηζαλό ζεκαληηθό ηνπο ξόιν ζηελ πξνώζεζε ηλζνπιηλναληίζηαζεο. 

Κάησ από θαλνληθέο ζπλζήθεο ηα ιηπνθύηηαξα απνζεθεύνπλ ιηπίδηα θαη ξπζκίδνπλ ηε 

κεηαβνιηθή νκνηόζηαζε, ελώ ηα καθξνθάγα ιεηηνπξγνύλ ζηε θιεγκνλώδε αληίδξαζε παξά ην 

γεγνλόο όηη θάζε θύηηαξν έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα εθηειεί θαη ηηο δύν ιεηηνπξγίεο. ΢ηε 

παρπζαξθία, αληίζεηα, ν ιηπώδεο ηζηόο θιεγκαίλεη, ηόζν κέζσ δηήζεζεο ηνπ ιηπώδνπο ηζηνύ 

από ηα καθξνθάγα όζν θαη σο απνηέιεζκα ηεο παξαγσγήο θιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ από ηα 

ιηπνθύηηαξα ηεο απμεκέλεο ιηπώδεο κάδαο απηώλ ησλ αηόκσλ [32]. Ζ θιεγκνλώδεο θαηάζηαζε 

ηνπ ιηπώδνπο ηζηνύ απνδεηθλύεηαη ηόζν από in vivo, όζν θαη από in vitro κειέηεο, νη νπνίεο 

επηβεβαηώλνπλ όηη ε έθθξαζε θαη ε απειεπζέξσζε θπηηαξνθηλώλ από ην ιηπώδε ηζηό είλαη 

απμεκέλε ζε άηνκα κε πςειόηεξε ιηπώδε κάδα ζώκαηνο [14]. Ζ έλαξμε ηεο θιεγκνλώδνπο 

δηαδηθαζίαο θαίλεηαη όηη γίλεηαη ζην ιηπώδε ηζηό. Γεληθά είλαη απνδεθηό, όηη κεηά ηελ 

απνζήθεπζε ιηπηδίσλ ζηα ιηπνθύηηαξα, απηά πξνθαινύλ ηελ έλαξμε ηεο θιεγκνλήο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηα καθξνθάγα ελεξγνπνηεκέλα αλαιακβάλνπλ ηε κεηάδνζε ηνπ θιεγκνλώδε 

θαηαξξάθηε. Έηζη ηα ιηπνθύηηαξα ελεξγνπνηνύλ ηα καθξνθάγα ώζηε ε ηνπηθή θιεγκνλώδεο 

δηεξγαζία λα θαηαζηεί ζπζηεκαηηθή κε ηηο επηπηώζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ [98, 99].  

 

     

Δηθόλα 2.4: Πξσηεΐλεο νμείαο θάζεο θαη θιεγκνλώδε κόξηα πνπ απειεπζεξώλνληαη από ηα ιηπνθύηηαξα. 

[82] 
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Έλα νπζηώδεο εξώηεκα ζε απηό ην ζεκείν είλαη γηαηί ν ιεπθόο ιηπώδεο ηζηόο 

απειεπζεξώλεη πξν-θιεγκνλώδεο θπηηαξνθίλεο θαη πξσηεΐλεο νμείαο θάζεο θαη γηαηί ε 

παξαγσγή απηώλ απμάλεηαη θαηαθόξπθα όηαλ απμάλεηαη ε ιηπώδεο κάδα, γηαηί δειαδή ε 

παρπζαξθία ζρεηίδεηαη κε κηα θαηάζηαζε ρξόληαο ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο. Τπάξρνπλ πνιιέο 

απόςεηο, νη νπνίεο πξνηείλνπλ όηη ίζσο ε θιεγκνλώδεο θαηάζηαζε ζηε παρπζαξθία δελ είλαη 

κόλν αλεπηζύκεην παξαπξντόλ. Μηα πηζαλή εμήγεζε είλαη όηη απνηειεί κηα απάληεζε ζηελ 

ππνμία ζηηο πεξηνρέο απνζήθεπζεο ιίπνπο, θαζώο απμάλεηαη ε κάδα ηνπ ηζηνύ θαηά ηε δηάξθεηα 

πξννδεπηηθήο αλάπηπμεο ηεο παρπζαξθίαο. Με ηελ αύμεζε ηνπ ιηπώδνπο ηζηνύ, ην αγγεηαθό 

ζύζηεκα είλαη αλεπαξθέο γηα λα δηαηεξήζεη θπζηνινγηθή νμπγόλσζε ζε όιν ην όξγαλν. Σα 

ιηπνθύηηαξα παξακέλνπλ ζρεηηθά ππνηνμηθά, γεγνλόο πνπ νδεγεί ζηελ εκθάληζε θιεγκνλώδνπο 

απάληεζεο εληόο ηνπ νξγάλνπ, ε νπνία ρξεζηκεύεη ζε αύμεζε ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο, ηόλσζε ηεο 

αγγεηνγέλεζεο θαη παξνρή επαξθήο πνζόηεηαο νμπγόλνπ ζηα θύηηαξα ηνπ ιηπώδνπο ηζηνύ [82]. 

Δπηπιένλ, ππνζηεξίδεηαη όηη απηή ε θιεγκνλώδεο θαηάζηαζε ζηε παρπζαξθία απνηειεί κάιινλ 

έλαλ νκνηνζηαηηθό κεραληζκό, ώζηε λα απνηξέςεη ηνλ νξγαληζκό λα θηάζεη ζην ζεκείν όπνπ ε 

ππεξβνιηθή ζπζζώξεπζε ιίπνπο εκπνδίδεη ηε θηλεηηθόηεηα θαη κεηώλεη ηε θπζηθή ηνπ 

θαηάζηαζε. Ζ απνζήθεπζε ιίπνπο θαη ε ζπζζώξεπζε ιηπώδνπο ηζηνύ απαηηνύλ αλαβνιηθέο 

δηαδηθαζίεο, όπσο γηα παξάδεηγκα ηε δξάζε ηεο ηλζνπιίλεο, ελώ ε θιεγκνλή ελεξγνπνηεί ην 

θαηαβνιηζκό, πνπ πεξηιακβάλεη ηε ιηπόιπζε από ηα ιηπνθύηηαξα. Γίλεηαη, επνκέλσο, αληηιεπηό 

πώο απηή ε ελεξγνπνίεζε ηνπ θαηαβνιηζκνύ κέζσ ηεο θιεγκνλήο κπνξεί λα είλαη κηα 

πξνζπάζεηα λα δηαηεξεζεί ην ζσκαηηθό βάξνο ζηα απνδεθηά όξηα [100]. Μνινλόηη δε ππάξρεη 

πεηξακαηηθή απόδεημε πνπ λα ηεθκεξηώλεη ην ξόιν ηεο ρακεινύ βαζκνύ θιεγκνλήο ζε απηή ηελ 

νκνηόζηαζε, ελδείμεηο γηα απηή ηελ ηδέα κπνξεί λα βξεζνύλ από επξήκαηα ( όπσο απηά ζε 

εηδηθνύο ππνδνρείο ηλζνπιίλεο ηνπ ιηπώδνπο ηζηνύ πνληηθηώλ knockout θαη εηδηθά γηα ην ιηπώδε 

ηζηό TNF δηαγνληδηαθά πνληίθηα) πνπ δείρλνπλ όηη ε πεηξακαηηθά πξνθαινύκελε θιεγκνλή ή 

ηλζνπιηλναληίζηαζε ζην ιηπώδε ηζηό, είλαη κεηαβνιηθά επλντθή, θαηαιήγνληαο ζε έλα ιεπηό 

θαηλόηππν θαη ζπζηεκαηηθή ηλζνπιηλνεπαηζζεζία [101, 102].  

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε αληίζηαζε ζηελ ηλζνπιίλε θαη ν ζαθραξώδεο δηαβήηεο 

ηύπνπ 2 απνηεινύλ θαηαζηάζεηο νη νπνίεο εκθαλίδνληαη σο ζπλέπεηα ηεο παρπζαξθίαο θαη ηεο 

επαθόινπζεο ρξόληαο ππνθιηληθήο θιεγκνλήο. Καη νη δύν απηέο θαηαζηάζεηο είλαη ζηελά 

ζπλδεδεκέλεο κε ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή θαη ραξαθηεξίδνληαη από απμεκέλε παξαγσγή 

θπηηαξνθηλώλ θαη ελεξγνπνίεζε αληηδξώλησλ νμείαο θάζεο θαη άιισλ κεζνιαβεηώλ, θαζώο θαη 

ελεξγνπνίεζε ελόο δηθηύνπ νδώλ κεηάδνζεο κελύκαηνο ηεο θιεγκνλήο [100]. Πνιιέο 

κεηαβνιηθέο αιιαγέο πνπ ζπκβαίλνπλ ζην δηαβήηε πηζαλόλ απμάλνπλ ηε θιεγκνλή. Ζ 

ππεξγιπθαηκία νδεγεί ζε ππεξπαξαγσγή αληηδξαζηηθώλ ξηδώλ νμπγόλνπ από ηε κηηνρνλδξηαθή 
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αιπζίδα κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ, γεγνλόο πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ελεξγνπνίεζε ελόο πξν-

θιεγκνλώδε θαηαξξάθηε. Βηβιηνγξαθηθά ζηνηρεία δείρλνπλ κηα ηζρπξή ζπζρέηηζε αλάκεζα 

ζηνπο δείθηεο θιεγκνλήο (IL-6, CRP θαη TNF-α) θαη ηα απμεκέλα επίπεδα γιπθόδεο ζηνπο 

δηαβεηηθνύο αζζελείο [103]. Τπάξρνπλ, σζηόζν, θάπνηεο ελδείμεηο όηη ε αληίζηαζε ζηελ 

ηλζνπιίλε, θαη όρη ε ππεξγιπθαηκία πξνθαινύλ αύμεζε ησλ δεηθηώλ θιεγκνλήο. Ζ βηβιηνγξαθία 

ππνζηεξίδεη πεξηζζόηεξν ηελ άπνςε όηη νη θιεγκνλώδεηο αιιαγέο ζπκβάιινπλ ζηελ αλάπηπμε 

ηνπ ζαθραξώδε δηαβήηε ηύπνπ 2 θαη δελ είλαη ζπλέπεηα ηνπ. Μεηξήζεηο ζε άηνκα κε 

δηαηαξαγκέλε αλνρή γιπθόδεο (πξν-δηαβήηε) θαη άηνκα κε εκθαλή δηαβήηε ηύπνπ 2, έρνπλ 

δείμεη παξόκνηνπ βαζκνύ ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή [17]. 

2.3.2 Αύξηζη ηλικίαρ – Γήπανζη 

Ζ γήξαλζε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα πξννδεπηηθή δηαδηθαζία άζξνηζεο πνηθίισλ 

κνξθνινγηθώλ θαη ιεηηνπξγηθώλ κεηαβνιώλ ζε θύηηαξα θαη ηζηνύο πνπ νδεγνύλ ζηελ εκθάληζε 

παζνινγηθώλ θαηαζηάζεσλ κε ηειηθό απνηέιεζκα ηελ απνδόκεζή ηνπο. Γεληθό ραξαθηεξηζηηθό 

ηεο δηαδηθαζίαο γήξαλζεο είλαη κηα πξννδεπηηθή, θύζην-παζνινγηθή αιινίσζε κε ην ρξόλν. Οη 

κεησκέλεο ιεηηνπξγίεο ελόο γεξαζκέλνπ νξγαληζκνύ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε αδπλακία ηνπ λα 

αληέμεη ηόζν ζην εζσηεξηθό, όζν θαη ζην εμσηεξηθό ζηξεο, πξνθαιώληαο ελδερνκέλσο απνηπρία 

ζηελ νκνηόζηαζε ησλ θπηηάξσλ. Οη πξνζπάζεηεο εξκελείαο θαη αληηκεηώπηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηεο γήξαλζεο έρνπλ νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε δηαθόξσλ ζεσξηώλ θαη έρνπλ απμήζεη ζεκαληηθά 

ηελ θαηαλόεζε ηεο ειηθηαθήο επίδξαζεο [104]. Αλάκεζα ζηηο πνιιέο γλσζηέο ζεσξίεο ηεο 

γήξαλζεο, ε ζύγρξνλε ζεσξία νμεηδσηηθνύ ζηξεο πξνζθέξεη ην θαιύηεξν κεραληζκό εμήγεζεο 

ηεο δηαδηθαζίαο ηεο γήξαλζεο θαη άιισλ ειηθηαθώλ θαηλνκέλσλ. Με ηνλ όξν νμεηδσηηθό ζηξεο 

αλαθεξόκαζηε ζηελ απμεκέλε παξαγσγή ειεύζεξσλ ξηδώλ ζηνλ νξγαληζκό ζπγρξόλσο κε ηελ 

εμαζζέληζε ηνπ θπζηνινγηθνύ αληη-νμεηδσηηθνύ κεραληζκνύ ηνπ. Ζ πξνηεηλόκελε ππόζεζε 

νμεηδσηηθνύ ζηξεο γηα ηε γήξαλζε, πνπ βαζίδεηαη ζηηο ειεύζεξεο ξίδεο, πεξηγξάθεη κηα 

αληζνξξνπία νμεηδναλαγσγήο (ην θαζαξό απνηέιεζκα ηεο δηαθνξάο κεηαμύ ηνπ πνζνύ 

νμεηδσηηθνύ ζηξεο θαη ηεο δηαδηθαζίαο θαηαπνιέκεζεο ηνπ από ηνλ νξγαληζκό – αληηνμεηδσηηθή 

δύλακε), ε νπνία είλαη ππεύζπλε γηα ηηο ραξαθηεξηζηηθέο αιιαγέο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

γήξαλζεο. Γειαδή, κε ην ρξόλν επηηπγράλνληαη νμεηδσηηθέο αιινηώζεηο ζην DNA, ζηηο 

πξσηεΐλεο θαη ζε άιια θπηηαξηθά ζπζηαηηθά, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ αληηνμεηδσηηθώλ 

ακπληηθώλ ζπζηεκάησλ, ηα νπνία νδεγνύλ ζε ιεηηνπξγηθέο ειιείςεηο θαη ζε πνιιέο 

ζρεηηδόκελεο κε ηελ ειηθία εθθπιηζηηθέο λόζνπο [105, 106].   
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Ζ βηβιηνγξαθία απνδεηθλύεη όηη ε δηαδηθαζία ηεο γήξαλζεο επάγεη κηα θαηάζηαζε 

ρξόληαο ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο, γεγνλόο πνπ έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε όζα παξαηαηεξνύληαη 

ζε λνζήκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζε γεξάζθνληεο πιεζπζκνύο, όπσο ε λόζνο Alsheimer, ε λόζνο 

Parkinson, ν ζαθραξώδεο δηαβήηεο ηύπνπ 2 θαη λόζνη πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αζεξσκάησζε [4, 

32]. Με ηελ αύμεζε ηεο ειηθίαο αλαπηύζζεηαη ζηνλ νξγαληζκό έλα θιεγκνλώδεο πξόηππν, όπσο 

πηζηνπνηείηαη από ηηο απμεκέλεο ηηκέο πξνθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ (IL-6, IL-1, TNF-α) θαη 

ηα κεησκέλα επίπεδα αληηθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ (IL-10) πνπ παξαηεξνύληαη ζε 

ειηθησκέλα άηνκα ζε ζρέζε κε λεαξά [32, 105, 107, 108, 109]. Όκσο, ηί είλαη απηό πνπ 

ζπκβαίλεη θαηά ηε γήξαλζε θαη κεηαβάιιεη ην πξόηππν ζε θιεγκνλώδεο; Οη παξάγνληεο πνπ 

ελνρνπνηνύληαη γη’ απηό είλαη νη αθόινπζνη: 

 •Οη κεηαβνιέο πνπ παξαηεξνύληαη ζην αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα κε ηελ πάξνδν ηεο 

ειηθίαο 

• Ζ απμαλόκελε παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδώλ νμπγόλνπ 

• Άιινη παξάγνληεο, όπσο ν ςεπδάξγπξνο, ελδνθξηληθέο αιιαγέο, ε βαθηεξηννπξία θαη ε 

εκκελόπαπζε [4]. 

Οη κεηαβνιέο πνπ ζπκβαίλνπλ ζην αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα κε ηελ αύμεζε ηεο ειηθίαο 

ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο: ΢ην κπειό ησλ νζηώλ, ηα ζηξσκαηηθά θύηηαξα γίλνληαη ιηγόηεξν ηθαλά 

γηα ζύλζεζε θπηηαξνθηλώλ, απαξαίηεησλ γηα ηελ παξαγσγή θαη ηελ σξίκαλζε ησλ 

αηκνπνηεηηθώλ θπηηάξσλ. Ο ζύκνο αηξνθεί, ελώ ζηνπο πεξηθεξηθνύο ιεκθηθνύο ηζηνύο 

παξαηεξνύληαη αιιαγέο πνπ πηζαλόλ επεξεάδνπλ ηελ σξίκαλζε ησλ πξνγνληθώλ Β-

ιεκθνθπηηάξσλ θαη ηελ αληηγνλνπαξνπζηαζηηθή ηθαλόηεηα ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο. 

Όζνλ αθνξά ζηα θύηηαξα ηεο θπζηθήο αλνζίαο, έρεη δεηρζεί κείσζε ηνπ αξηζκνύ θαη ηεο 

ιεηηνπξγηθόηεηαο ζε θάπνηνπο από ηνπο ππνδνρείο ηεο νηθνγέλεηαο ησλ Toll-like, θαζώο θαη ζηα 

θύηηαξα ηεο κνλνθπηηαξηθήο/καθξνθαγηθήο ζεηξάο, ειάηησζε ηεο θαγνθπηηαξηθήο θαη ηεο 

ρεκεηνηαθηηθήο ηθαλόηεηαο ησλ νπδεηεξνθίισλ θαη αύμεζε ηόζν ηνπ αξηζκνύ όζν θαη ηεο 

ιεηηνπξγηθόηεηαο ησλ θπηηάξσλ ΝΚ. Αλαθνξηθά κε ηηο αιιαγέο ζηελ επίθηεηε αλνζία, έρνπλ 

παξαηεξεζεί ηα εμήο: ΢ηξνθή ησλ Β-ιεκθνθπηηάξσλ από Β2 ζε Β1, κείσζε ησλ αληηζσκάησλ 

πνπ είλαη εηδηθά γηα θάπνην αληηγόλν, κε παξάιιειε αύμεζε ησλ απηναληηζσκάησλ (θπξίσο 

απηώλ πνπ δελ είλαη εηδηθά έλαληη θάπνηνπ αληηγόλνπ), ειάηησζε ησλ πξόδξνκσλ Σ-

ιεκθνθπηηάξσλ θαη ζπζζώξεπζε Σ-θπηηάξσλ κλήκεο κε ρακειή όκσο ιεηηνπξγηθόηεηα. ΢ηηο 

αιιαγέο πνπ παξαηεξνύληαη ζηνπο Σ-θπηηαξηθνύο πιεζπζκνύο, ζεκαληηθό ξόιν θαίλεηαη λα 

παίδεη ην έλδπκν ηεινκεξάζε (έλδπκν-θιεηδί γηα ηελ πνιιαπιαζηαζηηθή ηθαλόηεηα ηνπ 

θπηηάξνπ). 
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Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ ζπκβάιιεη ζηελ αιιαγή ηνπ πξνηύπνπ ζε θιεγκνλώδεο 

θαηά ηε γήξαλζε είλαη ε απμεκέλε παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδώλ, ε νπνία νδεγεί ζε αύμεζε ηεο 

ιεηηνπξγηθόηεηαο ηνπ NF-θΒ (βαζηθνύ κεηαγξαθηθνύ παξάγνληα γηα ηελ παξαγσγή 

πξνθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ). Οη ειεύζεξεο ξίδεο παξάγνληαη θπξίσο κέζσ ηεο: 

• Ομεηδσηηθήο θσζθνξπιίσζεο ζηα κηηνρόλδξηα 

• NADPH νμεηδάζεο από ηα πνιπκνξθνπύξελα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θιεγκνλήο. 

Οη ειεύζεξεο ξίδεο αληηδξνύλ κε ηα ιηπίδηα θαη ηηο πξσηεΐλεο κεηαηξέπνληάο ηα ζε 

ειεύζεξεο ξίδεο θαη έηζη αξρίδεη κηα αιπζίδα, ε νπνία παξάγεη ζπλερώο ειεύζεξεο ξίδεο κέρξη λα 

αλαθνπεί. Οη ειεύζεξεο ξίδεο αληηδξνύλ θαη κε ην γελεηηθό πιηθό θαη εηδηθόηεξα κε ηε ζπκίλε. 

Σν θύηηαξν δηαζέηεη κεραληζκνύο αληηκεηώπηζεο ησλ ειεπζέξσλ ξηδώλ. Ωζηόζν, νη κεραληζκνί 

απηνί θαίλεηαη λα εμαζζελνύλ κε ηελ πάξνδν ηεο ειηθίαο [32]. 

Οη ειεύζεξεο ξίδεο νμπγόλνπ ελεξγνπνηνύλ ηελ θηλάζε ηνπ ΗθΒ, ηελ ΗΚΚ. Απηή, κε ηε 

ζεηξά ηεο, θσζθνξπιηώλεη ηνλ ΗθΒ, ν νπνίνο απνηθνδνκείηαη, γεγνλόο πνπ έρεη σο ζπλέπεηα ηε 

κεηαλάζηεπζε ηνπ ΝF-θΒ ζηνλ ππξήλα. Ο ΝF-θΒ απνηειεί έλαλ από ηνπο βαζηθνύο 

κεηαγξαθηθνύο παξάγνληεο γηα ηελ παξαγσγή πξνθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ. Έλαο πηζαλόο 

θξίθνο πνπ ζπλδέεη ηε γήξαλζε κε ηελ παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδώλ είλαη ε αλζξώπηλε 

πνιπλνπθιενηηδηθή θσζθνξπιάζε (hPNPase). Ζ θσζθνξπιάζε απηή απμάλεη θαηά ηε γήξαλζε. 

Δπίζεο, έρεη απνδεηρζεί όηη ζπκκεηέρεη ζηελ παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδώλ. Ζ ζπκκεηνρή ηεο απηή 

ελδερνκέλσο ζρεηίδεηαη κε ηε ζέζε πνπ έρεη ζην θύηηαξν. ΢πγθεθξηκέλα, ε hPΝPase βξίζθεηαη 

ζηα κηηνρόλδξηα θαη έηζη ίζσο ζπκκεηέρεη ζηελ εθηξνπή ησλ κηηνρνλδξηαθώλ πξσηετλώλ πνπ 

εκπιέθνληαη ζηελ νμεηδσηηθή θσζθνξπιίσζε θαη ε νπνία νδεγεί ζηελ παξαγσγή ειεπζέξσλ 

ξηδώλ νμπγόλνπ (ROS) [110, 111, 112]. 

Ζ κείσζε ηνπ ςεπδαξγύξνπ, επίζεο, πνπ παξαηεξείηαη ζηνπο ειηθησκέλνπο ζπλδέεηαη κε 

δηάθνξνπο ηξόπνπο κε ηηο θιεγκνλώδεηο δηαδηθαζίεο πνπ αλαπηύζζνληαη θαηά ηε γήξαλζε. Ο 

ςεπδάξγπξνο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζύκνπ αδέλα θαη βαζηθόο παξάγνληαο πνπ 

θαζηζηά αλελεξγό ηνλ NF-θΒ, αθνύ θαηαζηέιιεη ηελ απνηθνδόκεζε ησλ πξσηετλώλ πνπ 

ζπγθξαηνύλ απηόλ ην κεηαγξαθηθό παξάγνληα ζην θπηηαξόπιαζκα [113]. Με ηελ αύμεζε ηεο 

ειηθίαο, πηζαλή δπζιεηηνπξγηθή παξαγσγή νξκνλώλ πνπ ππάγνληαη ζε ξύζκηζε από ηελ 

ππόθπζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πξνβιήκαηα ζηελ έθθξηζε θνξηηδόιεο, νξκόλε ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή σο αληηθιεγκνλώδεο παξάγνληαο [4, 114]. Μεγάινο όγθνο δεδνκέλσλ απνδεηθλύνπλ 

όηη ε κείσζε ιεηηνπξγίαο ησλ νσζεθώλ πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηελ εκκελόπαπζε, ζρεηίδεηαη κε 

απηόκαηε αύμεζε πξνθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ [4, 115, 116]. 
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Δηθόλα 2.5: Πξνηεηλόκελν ζύζηεκα γηα ηα κνλνπάηηα πνπ ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία νμεηδσηηθνύ 

ζηξεο θαη ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ NF-θΒ ζε ειηθησκέλα ελδνζειηαθά θύηηαξα [117]. 

2.3.3 Κάπνιζμα 

Σν θάπληζκα απνηειεί έλαλ αθόκα παξάγνληα πνπ ζρεηίδεηαη κε ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή. 

Πιήζνο δεδνκέλσλ απνδεηθλύνπλ ηελ επίδξαζε ηνπ θαπλίζκαηνο ζηνπο δείθηεο ζπζηεκαηηθήο 

θιεγκνλήο. Ο θαπλόο ηνπ ηζηγάξνπ πεξηέρεη νμεηδσηηθά αληηδξαζηηθά, ηα νπνία κπνξνύλ λα 

πεξάζνπλ ζηε θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο θαη λα πξνθαιέζνπλ καθξνκνξηαθέο βιάβεο ζηα 

ελδνζειηαθά θύηηαξα. Σν θάπληζκα ελεξγνπνηεί ηα ιεπθνθύηηαξα θαη ηα αηκνπεηάιηα, ώζηε λα 

απειεπζεξώλνπλ δξαζηηθά είδε νμπγόλνπ θαη αδώηνπ (ROS/RNS) θαη λα εθθξίλνπλ 

πξνθιεγκνλώδεο θπηηαξνθίλεο. [118, 119, 120] .  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα βηβιηνγξαθηθά ζηνηρεία απνδεηθλύνπλ ηελ επίδξαζε ηνπ 

θαπλίζκαηνο ζηνλ αξηζκό ιεπθνθπηηάξσλ θαη ζηηο ζπγθεληξώζεηο ICAM-1 ζην πιάζκα. Οη 

ρξόληνη θαπληζηέο έρνπλ απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ICAM-1 ζε ζύγθξηζε κε ηνπο κε θαπληζηέο. 

Ζ επίδξαζε απηή παξνπζηάδεηαη αθόκα θαη ζε κέηξην θάπληζκα ηζηγάξσλ. Φαίλεηαη όηη ηα 

επίπεδα ICAM-1 ζην πιάζκα είλαη δνζνεμαξηώκελα ηεο θαζεκεξηλήο θαηαλάισζεο ηζηγάξσλ. 

Ζ δηαθνπή, σζηόζν, ηνπ θαπλίζκαηνο είλαη απνηειεζκαηηθή ζηε κείσζε ησλ επηπέδσλ ηνπο. Ζ 

ζπγθέληξσζε ICAM-1 ζην πιάζκα κεηώλεηαη αηζζεηά εληόο 4 εβδνκάδσλ από ηε δηαθνπή ηνπ 

θαπλίζκαηνο [121]. 
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2.3.4 Μεηαγεςμαηική καηάζηαζη (μεηαγεςμαηική ςπεπλιπιδαιμία και ςπεπγλςκαιμία) 

Μεηαγεπκαηηθή θαηάζηαζε νξίδεηαη ε θαηάζηαζε πνπ βξίζθεηαη ν νξγαληζκόο ακέζσο 

κεηά ηε θαηαλάισζε ελόο γεύκαηνο θαηά ηε  νπνία ιακβάλεη ρώξα κηα πνηθηιία αληηδξάζεσλ.  

Δπηδεκηνινγηθά δεδνκέλα απνδεηθλύνπλ όηη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ κεηαγεπκαηηθνύ 

ζηαδίνπ επάγεηαη κηα θαηάζηαζε ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο ζηνλ νξγαληζκό. Ζ θαηαλάισζε 

ελόο γεύκαηνο έρεη σο απνηέιεζκα κηα παξνδηθή αύμεζε ησλ επηπέδσλ πξνθιεγκνλσδώλ 

θπηηαξνθηλώλ θαη κνξίσλ πξνζθόιιεζεο ζηε θπθινθνξία, ε νπνία εμαξηάηαη από ην 

πεξηερόκελν ηνπ γεύκαηνο ζε ιίπνο θαη αληηνμεηδσηηθά, θαζώο επίζεο θαη ηελ ηθαλόηεηα ηνπ 

νξγαληζκνύ λα ξπζκίδεη ηελ νκνηόζηαζε ηεο γιπθόδεο [93]. Οη Nappo et al [122], ζε ζρεηηθή 

έξεπλα, παξαηήξεζαλ αύμεζε ησλ επηπέδσλ TNF-α, IL-6, ICAM-1 θαη VCAM-1ζην πιάζκα 

κεηά ηε θαηαλάισζε πςεινύ ζε ιίπνο γεύκαηνο, ηόζν ζε πγηήο ελήιηθεο, όζν θαη ζε 

δηαβεηηθνύο ηύπνπ 2, αλ θαη ε αύμεζε απηώλ ησλ δεηθηώλ ήηαλ πςειόηεξε ζηνπο δηαβεηηθνύο 

αζζελείο. Άιια ζηνηρεία κειεηώλ απνδεηθλύνπλ αύμεζε ησλ επηπέδσλ IL-18 θαη κείσζε ησλ 

επηπέδσλ αδηπνλεθηίλεο κεηά ηελ θαηαλάισζε ππεξιηπηδαηκηθνύ γεύκαηνο, ηόζν ζε πγηήο 

ελήιηθεο, όζν θαη ζε δηαβεηηθνύο αζζελήο. Ζ ππεξγιπθαηκία πξνθαιεί νμεία αύμεζε ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ θάπνησλ θιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ (TNF-α, IL-18) θαη κνξίσλ 

πξνζθόιιεζεο ζηε θπθινθνξία [93]. 

Ζ κεηαγεπκαηηθή θαηάζηαζε  ραξαθηεξίδεηαη από κεηαβνιηθέο αλσκαιίεο, νη νπνίεο 

νδεγνύλ ζε παξνδηθέο ππεξβνιηθέο αλπςώζεηο ηεο γιπθόδεο πιάζκαηνο, ησλ ειεύζεξσλ 

ιηπαξώλ νμέσλ θαη ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ [123]. Ζ κεηαγεπκαηηθή ππεξηξηγιπθεξηδαηκία θαη 

ππεξγιπθαηκία πξνθαινύλ έλα ζύλνιν κεηαβνιηθώλ δηαηαξαρώλ ζηνλ νξγαληζκό, ν νπνίνο δε 

ζπλεζίδεη ζε ηέηνηνπ είδνπο θαηαζηάζεηο, γη’ απηό θαη δηαηαξάζζνληαη νη θπζηνινγηθνί 

κεραληζκνί νκνηόζηαζεο ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ αιιά θαη νξκνλώλ. Να ζεκεησζεί όηη απηέο νη 

κεηαβνιέο παξαηεξνύληαη κεηά ηε θαηαλάισζε πςεινζεξκηδηθώλ γεπκάησλ πινύζηα ζε 

επεμεξγαζκέλνπο πδαηάλζξαθεο θαη θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα, θάηη ηδηαίηεξα ζύλεζεο ηα 

ηειεπηαία ρξόληα από ηνπο πεξηζζόηεξνπο αλζξώπνπο. Παξάιιεια κε απηή ηε κεηαβνιηθή 

αλεζπρία ζηνλ νξγαληζκό θαηά ην κεηαγεπκαηηθό ζηάδην παξαηεξείηαη θαη κηα έκκεζε δηέγεξζε 

ησλ δηαδηθαζηώλ θιεγκνλήο θαη νμεηδσηηθνύ ζηξεο, δπζιεηηνπξγίαο ηνπ ελδνζειίνπ κέζσ ησλ 

ιεπθνθπηηάξσλ, θαζώο θαη δηέγεξζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπιεξώκαηνο. Γη’ απηό θαη πνιιέο 

έξεπλεο ζπλεγνξνύλ ζην γεγνλόο όηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πνιύπινθεο κεηαγεπκαηηθήο θάζεο 

εθθηλνύληαη θαη νη δηαδηθαζίεο αζεξνζθιήξσζεο, ε νπνία απνηειεί κηα θαηά θόξνλ θιεγκνλώδε 

θαηάζηαζε [124, 125, 126]. Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ν πηζαλόο κεραληζκόο ζπζρέηηζεο ηεο 
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κεηαγεπκαηηθήο θαηάζηαζεο κε ηελ αλάπηπμε νμεηδσηηθνύ ζηξεο, θιεγκνλήο θαη αγγεηαθήο 

δπζιεηηνπξγίαο. 

Καηά ηε πξόζιεςε ππεξζεξκηδηθώλ θαη ππεξιηπηδαηκηθώλ γεπκάησλ αιιά θαη εύπεπησλ 

θαγεηώλ παξαηεξείηαη κηα κε θπζηνινγηθή αύμεζε ησλ επηπέδσλ γιπθόδεο, ηξηγιπθεξηδίσλ θαη 

ειεύζεξσλ ιηπαξώλ νμέσλ ζηε θπθινθνξία, σο απνηέιεζκα ηεο γξήγνξεο ζρεηηθά πέςεο απηώλ. 

Απηή ε ζπζηεκαηηθή πξόζιεςε ελεξγεηαθώλ ππνζηξσκάησλ πξνθαιεί θνξεζκό ησλ 

κεηαβνιηθώλ ηθαλνηήησλ ησλ κηηνρνλδξίσλ, ησλ κπώλ θαζώο θαη ηνπ ιηπώδε ηζηνύ, νη νπνίνη 

από έλα ζεκείν θαη έπεηηα είλαη αλίθαλνη λα κεηαβνιίζνπλ ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηεο ηξνθήο. 

Άκεζν απνηέιεζκα απηνύ είλαη ε ππεξπιήξσζε ηνπ θύθινπ ηνπ Krebs από ηε γιπθόδε θαη ηα 

ιηπαξά νμέα, ππνθηλώληαο έηζη ηελ ππεξβνιηθή παξαγσγή ληθνηηλάκηλν αδέληλν λνπθιενηηδίνπ 

(NAD
+
), ην νπνίν όκσο δε κπνξεί λα ππνζηεί θαλνληθά νμεηδσηηθή θσζθνξπιίσζε, ιόγσ ηεο 

κεησκέλεο ηθαλόηεηαο ηνπ νξγαληζκνύ, ν νπνίνο αληηκεησπίδεη έλα ηεξάζηην ελεξγεηαθό θνξηίν. 

Έηζη ηα παξαγόκελα NAD απμάλνπλ ηε κηηνρνλδξηαθή θιίζε πξσηνλίσλ, ε νπνία νδεγεί ζηε 

ζπλερή κεηαθνξά κνλήξσλ ειεθηξνλίσλ ζηα κόξηα ηνπ νμπγόλνπ πξνθαιώληαο κε απηό ηνλ 

ηξόπν ηελ παξαγσγή ππεξβνιηθώλ πνζνηήησλ ειεύζεξσλ ξηδώλ ζην ζώκα [127]. Σν 

επαθόινπζν νμεηδσηηθό ζηξεο πνπ δεκηνπξγείηαη σζεί έλα θαηαξξάθηε βηνρεκηθώλ 

αληηδξάζεσλ ζηε θπθινθνξία, πνπ νδεγνύλ ζηε θιεγκνλή, ζηελ αγγεηαθή δπζιεηηνπξγία, ζηελ 

ππεξπεθηηθόηεηα θαη ππεξδξαζηηθόηεηα ηνπ ζπκπαζεηηθνύ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο [128]. 
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Δηθόλα 2.6: Μεραληζκνί κέζσ ησλ νπνίσλ ε ππεξγιπθαηκία νδεγεί ζε αύμεζε ηεο ζπζηεκαηηθήο 

θιεγκνλήο [123]. 

2.3.5 Άλλοι παπάγονηερ 

Όπσο ηνλίζηεθε παξαπάλσ, ε παρπζαξθία, ε ηλζνπιηλναληίζηαζε, ν ζαθραξώδεο 

δηαβήηεο, ε ειηθία, ε κεηαγεπκαηηθή ππεξιηπηδαηκία θαη ππεξγιπθαηκία, θαη ην θάπληζκα 

απνηεινύλ βαζηθνύο παξάγνληεο πνπ επάγνπλ ρξόληα ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή, ε νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη από απμεκέλε παξαγσγή θπηηαξνθηλώλ θαη ελεξγνπνίεζε αληηδξώλησλ νμείαο 

θάζεο θαη άιισλ κεζνιαβεηώλ, θαζώο θαη ελεξγνπνίεζε ελόο δηθηύνπ νδώλ κεηάδνζεο 

κελύκαηνο ηεο θιεγκνλήο. ΢ε απηνύο ηνπο παξάγνληεο, έξρνληαη λα πξνζηεζνύλ θαη άιινη 

παξάγνληεο πνπ όπσο απνδεηθλύεη ε βηβιηνγξαθία ζρεηίδνληαη κε ρξόληα θιεγκνλή, όπσο είλαη ε 

δπζιηπηδαηκία, ε ππέξηαζε, ην ςπρνινγηθό ζηξεο, ε κεησκέλε θπζηθή δξαζηεξηόηεηα θαη ην 

ρακειόηεξν κνξθσηηθό επίπεδν, πνπ ζπλδέεηαη κε αλζπγηεηλέο ζπλήζεηεο, όπσο ε αλζπγηεηλή 

δίαηηα θαη ε δπζθνιία πξόζβαζεο ζην πγεηνλνκηθό ζύζηεκα [14, 87, 129]. ΢ηελ επόκελε 

ελόηεηα απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ πεξηγξάθεηαη ε δπζιηπηδαηκία θαη πσο απηή κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή. 
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2.4 Γπζιηπηδαηκία (ππεξρνιεζηεξνιαηκία) θαη ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή [130]    

Ζ ππεξρνιεζηεξνιαηκία είλαη ν θπξίαξρνο παξάγνληαο θηλδύλνπ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

αζεξνζθιήξσζε ζηηο ΖΠΑ θαη ζηελ Δπξώπε. Σόζν νη επηδεκηνινγηθέο, όζν θαη νη θιηληθέο 

κειέηεο αλαθέξνπλ ηελ ύπαξμε ζηελήο ζρέζεο κεηαμύ ηεο νιηθήο ρνιεζηεξόιεο θαη ηεο 

εκθάληζεο ζηεθαληαίαο λόζνπ [131]. Ωο εθ ηνύηνπ, ηδηαίηεξε πξνζνρή έρεη δνζεί γηα ην 

θαζνξηζκό ησλ αιιαγώλ ζηε κνξθνινγία θαη ζηε ιεηηνπξγία ησλ κεγάισλ αξηεξηώλ πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηηο ρξόληεο απμήζεηο ηεο αξηεξηαθήο ζπγθέληξσζεο ρνιεζηεξόιεο [132]. Οη 

κειέηεο απηέο έρνπλ αλαθαιύςεη όηη ε ππεξρνιεζηεξνιαηκία ηξνπνπνηεί ηε δνκή θαη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ αξηεξηαθνύ ηνηρώκαηνο, πξνθαιώληαο θιεγκνλώδε αληίδξαζε. Δπηδεκηνινγηθά 

ζηνηρεία απνθαιύπηνπλ όηη ε ππεξρνιεζηεξνιαηκία θαη γεληθά νη δπζιηπηδαηκίεο ζρεηίδνληαη κε 

κηα θαηάζηαζε ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο. Σα επίπεδα ζην νξό θάπνησλ πξνθιεγκνλσδώλ 

θπηηαξνθηλώλ (IL-1, IL-6, TNF-α) παξνπζηάδνληαη απμεκέλα ζε ππεξρνιεζηεξνιαηκηθνύο 

αζζελείο [23, 133]. Μάιηζηα, ζηε Μειέηε Αζεξσζθιήξσζεο θαη Αληίζηαζεο ζηελ ηλζνπιίλε, 

ηα επίπεδα ησλ δεηθηώλ θιεγκνλήο (CRP, IL-6, TNF-α) ζρεηίζηεθαλ ζεηηθά κε ηελ νμεηδσκέλε 

κνξθή ηεο LDL (oxLDL) θαη όρη κε ηε ζπγθέληξσζε LDL κεκνλσκέλα [23, 134]. Δπηπιένλ, ζε 

ππεξιηπηδαηκηθνύο αζζελήο έρνπλ βξεζεί απμεκέλα επίπεδα MCP-1, ηα νπνία ζπζρεηίδνληαη 

ηζρπξά κε ηελ LDL ρνιεζηεξόιε [23,135].   

Μηα ραξαθηεξηζηηθή αγγεηαθή βιάβε ζηελ αζεξσζθιήξσζε είλαη ν ζρεκαηηζκόο 

ιηπαξώλ ξαβδώζεσλ πνπ απνηεινύληαη από καθξνθάγα (γεκάηα κε ζηαγνλίδηα εζηέξσλ 

ρνιεζηεξόιεο) θαη πνηθίιν αξηζκό Σ- ιεκθνθπηηάξσλ πνπ πξνζειήθζεζαλ ζην ρώξν ηεο 

βιάβεο σο απάληεζε ζηελ έθζεζε γηα κήλεο ή ρξόληα ζε απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο 

ρνιεζηεξόιεο. Αλ θαη είλαη γλσζηό όηη θαηά ηελ αλάπηπμε αζεξσκαηηθώλ βιαβώλ νη κεγάιεο 

αξηεξίεο παξνπζηάδνπλ έλα θιεγκνλώδε θαηλόηππν, κόιηο πξόζθαηα αλαθαιύθζεθε όηη ε 

ππεξρνιεζηεξνιαηκία πξνθαιεί θαηλνηππηθέο αιιαγέο ζηε κηθξνθπθινθνξία, πνπ ζπλάδνπλ κε 

νμεηδσηηθό ζηξεο θαη θιεγκνλώδε απόθξηζε. Απηέο νη κηθξναγγεηαθέο αιιαγέο πνπ πξνθύπηνπλ 

από ηελ ππεξρνιεζηεξνιαηκία κπνξνύλ λα απνδεηρηνύλ ζε δσηθά κνληέια κέζα ζε ιίγεο κέξεο 

κεηά ηελ έλαξμε ζίηηζεο απηώλ κε δηαηξνθή πινύζηα ζε ρνιεζηεξόιε, δειαδή πνιύ πξηλ ηελ 

εκθάληζε ησλ ιηπαξώλ αιινηώζεσλ ζηηο κεγάιεο αξηεξίεο [136, 137]. Ο θιεγκνλώδεο 

θαηλόηππνο πνπ παξαηεξείηαη ζηα κηθξναγγεία ππεξρνιεζηεξνιαηκηθώλ δώσλ ραξαθηεξίδεηαη 

από απμεκέλα βαζηθά επίπεδα πξνζθνιιεκέλσλ θαη κεηαλαζηεπηηθώλ ιεπθνθπηηάξσλ, 

πξνζθόιιεζε αηκνπεηαιίσλ ζην ελδνζήιην θαη εληζρπκέλε παξαγσγή δξαζηηθώλ εηδώλ 

νμπγόλνπ από ηα ελδνζειηαθά θύηηαξα [136, 137, 138]. Ζ κηθξνθπθινθνξία 

ππεξρνιεζηεξνιαηκηθώλ δώσλ, επίζεο, παξνπζηάδεη κηα ππεξβνιηθή αληίδξαζε ζε πεηξακαηηθά 
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θιεγκνλώδε εξεζίζκαηα, όπσο νη κεζνιαβεηέο ιηπηδίσλ (π.ρ. παξάγνληαο ελεξγνπνίεζεο 

αηκνπεηαιίσλ) θαη νη θπηηαξνθίλεο (TNF-α).  

Οη κεραληζκνί πνπ εκπιέθνληαη ζηελ κηθξναγγεηαθή δπζιεηηνπξγία θαη ζην 

πξνθιεγκνλώδε θαηλόηππν πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ ππεξρνιεζηεξνιαηκία δελ είλαη πιήξσο 

θαηαλνεηνί. Παξόια απηά, ππάξρνπλ απμαλόκελεο απνδείμεηο νη δξαζηηθνί κεζνιαβεηέο ηνπ 

νμπγόλνπ θαη ηνπ αδώηνπ παίδνπλ έλα ζεκαληηθό ξόιν ζηε κεζνιάβεζε ηεο ελδνζειην-

εμαξηώκελεο απόθξηζεο (π.ρ. αγγεηνδηαζηνιή, πξνζθόιιεζε ιεπθνθπηηάξσλ) πνπ παξαηεξείηαη 

ζε όια ηα ηκήκαηα ηεο κηθξνθπθινθνξίαο όηαλ ηα επίπεδα ρνιεζηεξόιεο ζην αίκα είλαη 

απμεκέλα. Σα πεξηζζόηεξα από ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία είλαη ζύκθσλα κε ηελ άπνςε όηη ηόζν νη 

νμείεο όζν θαη νη ρξόληεο απμήζεηο ζηε ζπγθέληξσζε ρνιεζηεξόιεο ζην αίκα, πξνθαινύλ 

νμεηδσηηθό ζηξεο ζην κηθξναγγεηαθό ελδνζήιην, πνπ πξνθύπηεη από ηελ αύμεζε ησλ δξαζηηθώλ 

κνξθώλ νμπγόλνπ (ROS) θαη κείσζε ζηε βηνδηαζεζηκόηεηα ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ (NO). 

Οη ζπλέπεηεο ηεο επαθόινπζεο αληζνξξνπίαο κεηαμύ ROS θαη NO θαίλεηαη όηη πξνθαινύλ ηελ 

αλεπάξθεηα – κείσζε ηεο ελδνζειηαθήο αγγεηνδηαζηνιήο ζηα αξηεξίδηα, κεησκέλεο 

ελδνζειηαθέο ιεηηνπξγίεο ζε ηξηρνεηδή θαη θιεβίδηα θαη ελίζρπζε ηεο κεηαθίλεζεο ησλ 

ιεπθνθπηηάξσλ θαη ησλ αηκνπεηαιίσλ ζηα θιεβίδηα.  

 Φαίλεηαη όηη ε ππεξρνιεζηεξνιαηκία κεηαηξέπεη ην θπζηνινγηθό αληηθιεγκνλώδε 

θαηλόηππν ηεο κηθξνθπθινθνξίαο ζε έλα πξνθιεγκνλώδε θαηλόηππν. Τπάξρεη έλαο κεγάινο 

όγθνο βηβιηνγξαθηθώλ ζηνηρείσλ πνπ εκπιέθνπλ ην NO θαη Ο2
. 

ζηε γέλεζε πξνθιεγκνλώδε 

θαηλόηππνπ ζηε κηθξνθινθνξία, όηαλ ε ζπγθέληξσζε ρνιεζηεξόιεο ζην αίκα είλαη απμεκέλε. 

Σν παξαθάησ ζρήκα πεξηγξάθεη κηα ππόζεζε πνπ ίζσο εμεγεί πσο ε ηζνξξνπία κεηαμύ ROS θαη 

NO ζηα κηθξναγγεία πξνσζεί έλα αληηθιεγκνλώδε θαηλόηππν ζε λνξκνρνιεζηεξνιαηκηθά 

άηνκα, ελώ επλνεί έλα πξνθιεγκνλώδε θαηλόηππν θαηά ηελ ππεξρνιεζηεξνιαηκία.  
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Δηθόλα 2.7: Μεραληζκόο κέζσ ηνπ νπνίνπ ε ππεξρνιεζηεξνιαηκία πξνσζεί πξνθιεγκνλώδε θαηλόηππν 

[130]. 

Σν αξηζηεξό πιαίζην (θαηάζηαζε ειέγρνπ) δείρλεη όηη ππό θαλνληθέο ζπλζήθεο, όηαλ 

δειαδή ε ζπγθέληξσζε ρνιεζηεξόιεο ζην αίκα είλαη θπζηνινγηθή, ε ηζνξξνπία κεηαμύ ROS 

θαη NO πξνσζεί έλα αληηθιεγκνλώδε θαηλόηππν, δηόηη ηα NO θπξηαξρνύλ, θαζώο ε παξαγσγή 

NO είλαη 1000 θνξέο κεγαιύηεξε ζε ζύγθξηζε κε ηε παξαγσγή Ο2
.
 ζηα αγγεηαθά ελδνζειηαθά 

θύηηαξα. Απηή ε εληζρπκέλε παξαγσγή NO απνδίδεη έλαλ αληηθιεγκνλώδε θαηλόηππν κέζσ 

ζπλερήο αλαζηνιήο ηεο ελεξγνπνίεζεο θαη ησλ κεραληζκώλ κεηαγσγήο ζήκαηνο πνπ νδεγνύλ 

ζε έθθξαζε πξνθιεγκνλσδώλ κεζνιαβεηώλ. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη νξηζκέλνη από ηνπο ίδηνπο, εμαξηώκελνπο από ην NO, 

κεραληζκνύο πνπ απνδίδνπλ αληηθιεγκνλώδε θαηλόηππν ζηε θπθινθνξία, επίζεο δεκηνπξγνύλ 

αληηζξνκβνγελεηηθό πεξηβάιινλ. Σν δεμί πιαίζην ηνπ ζρήκαηνο απεηθνλίδεη ηνλ ηξόπν κε ηνλ 

νπνίν ε ππεξρνιεζηεξνιαηκία, κε ηε κεηαηόπηζε ηεο ηζνξξνπίαο κεηαμύ NO θαη ROS πξνο ην 

ηειεπηαίν, κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε γέλεζε ελόο πξνθιεγκνλώδε θαηλόηππνπ ζηε θπθινθνξία. 

΢ηε πξνθεηκέλε πεξίπησζε απμάλεηαη ε ξνή ηνπ Ο2
.
 ζε ζρέζε κε ην NO, θαζώο νη ROS-

εμαξηώκελνη κεραληζκνί θπξηαξρνύλ θαη νη NO-εμαξηώκελνη κεραληζκνί θαζίζηαηαη αλελεξγνί. 

Ζ κεγάιε κείσζε ζηε βηνδηαζεζηκόηεηα ηνπ NO κπνξεί λα πξνθύςεη από ηε κείσζε ηεο 

βηνζύλζεζεο ηνπ NO ή ηελ αδξαλνπνίεζε ηνπ NO από ην Ο2
.
 ή θαη από ηα δύν καδί. 

Αλεμάξηεηα από ηα ππνθείκελα αίηηα γηα ηελ κείσζε ηεο βηνδηαζεζηκόηεηαο ηνπ NO, ε 

θαηάζηαζε απηή νδεγεί ζε απελεξγνπνίεζε ησλ ζρεηηθώλ κεραληζκώλ πνπ ηείλνπλ λα 

αληηηαρζνύλ θαη λα αληηζηξέςνπλ έλα θιεγκνλώδεο πεξηβάιινλ. 
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Πεξαηηέξσ λα ζεκεησζεί όηη ε έληαζε ηνπ θιεγκνλώδε θαηλόηππνπ πνπ πξνθύπηεη από 

ην έιιεηκκα ηνπ NO, δελ εμαξηάηαη κόλν από ηε ξνή NO θαη Ο2
.
, αιιά θαη από ηα δξαζηηθά 

είδε νμπγόλνπ θαη αδώηνπ (RNOS) πνπ ζρεκαηίδνληαη. Ζ ελεξγνπνίεζε νδώλ ζεκαηνδόηεζεο, 

αλεμάξηεησλ ηεο κεηαγξαθήο, όπσο ε ελεξγνπνίεζε ηεο πξσηετληθήο θηλάζεο C, κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε ξαγδαίεο αιιαγέο ζηα ελδνζειηαθά θύηηαξα θαη ζηε ιεηηνπξγία ησλ 

ιεπθνθπηηάξσλ, πνπ επλνεί έλα πεξηβάιινλ πξνζθόιιεζεο ζηε κηθξνθπθινθνξία. Δηδηθή 

νμείδσζε θξίζηκσλ ζεηηθώλ νκάδσλ ζε κόξηα επαίζζεηα ζηελ νμεηδναλαγσγή πνπ 

δηαθνξνπνηνύλ παξάγνληεο κεηαγξαθήο, όπσο ην NF-θΒ, κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζηελ αύμεζε 

ηεο βηνζύλζεζεο θαη ηεο έθθξαζεο κνξίσλ πξνζθόιιεζεο ελδνζειηαθώλ θπηηάξσλ, πνπ 

ζηεξίδνπλ ηε θιεγκνλώδε θαηάζηαζε. Σν θαζαξό απνηέιεζκα ηεο ελεξγνπνίεζεο ησλ ROS-

εμαξηώκελσλ δηαδηθαζηώλ θαη ηεο αδξαλνπνίεζεο ησλ NO-εμαξηώκελσλ δηαδηθαζηώλ από ηελ 

ππεξρνιεζηεξνιαηκία είλαη έλαο θιεγκνλώδεο θαηλόηππνο πνπ ραξαθηεξίδεηαη από κεησκέλε 

ηθαλόηεηα ησλ αξηεξηδίσλ γηα ξύζκηζε ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο θαη θιεβίδηα πνπ εκθαλίδνπλ 

πςειόηεξε έθθξαζε αλδνζειηαθώλ κνξίσλ πξνζθόιιεζεο, επηηάρπλζε ηεο κεηαθίλεζεο 

ιεπθνθπηηάξσλ θαη ελδνζειηαθή δπζιεηηνπξγία.  

Δλώ ηδηαίηεξε πξνζνρή έρεη δνζεί ζην ξόιν ηνπ Ο2
. 
θαη ηνπ NO σο δηακνξθσηέο ησλ 

θιεγκνλσδώλ θαη κηθξναγγεηαθώλ απνθξίζεσλ ζηελ ππεξρνιεζηεξνιαηκία, ηζρπξά ζηνηρεία, 

πνπ πξνέξρνληαη από κειέηεο ηεο αζεξνγόλνπ δηαδηθαζίαο, ππνδειώλνπλ όηη ηα θύηηαξα ηνπ 

αλνζνπνηεηηθνύ, όπσο ηα ιεκθνθύηηαξα θαη ηα κνλνθύηηαξα, κπνξεί λα ζπκβάιινπλ ζηε 

δεκηνπξγία θιεγκνλήο ζηε κηθξνθπθινθνξία ππεξρνιεζηεξνιαηκηθώλ δώσλ, πξνηείλνληαο έηζη 

έλα δεύηεξν κε νμεηδσηηθό κεραληζκό πξόθιεζεο θιεγκνλήο ζηελ ππεξρνιεζηεξνιαηκία. Αλ 

θαη ε παξνπζία ησλ ιεκθνθπηηάξσλ ζηηο ιηπαξέο ξαβδώζεηο είλαη γλσζηή, ε ζπκβνιή ηνπο ζηε 

ζπλνιηθή θιεγκνλώδε απόθξηζε παξακέλεη ακθηιεγόκελε. Δίλαη πηζαλό απηά ηα θύηηαξα ηνπ 

αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο λα ζπκβάιινπλ ζηηο αξρηθέο αιιαγέο πνπ ζπκβαίλνπλ πνιύ πξηλ 

ηελ αλάπηπμε βιαβώλ ζηηο κεγάιεο αξηεξίεο. Πξάγκαηη, ππάξρνπλ ελδείμεηο όηη θαη ηα δύν, 

CD4+ θαη CD8+ Σ-θύηηαξα, παίδνπλ ξόιν ζηε δηακόξθσζε αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμύ 

νπδεηεξόθηισλ θαη ελδνζειηαθώλ θπηηάξσλ, όπσο παξαηεξείηαη κεηά από ζίηηζε πνληηθηώλ κε 

δίαηηα πςειή ζε ρνιεζηεξόιε γηα δύν εβδνκάδεο. Δπηπιένλ, έρεη απνδεηρζεί όηη ε oxLDL 

πξνσζεί ηελ απειεπζέξσζε ηληεξθεξόλεο-γ από ηα Σ-θύηηαξα, ε νπνία καδί κε ηελ IL-2 κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη απειεπζέξσζε Δ-ζειεθηίλεο, Ρ-ζειεθηίλεο, ICAM-1 θαη VCAM-1. Ζ 

ηληεξθεξόλε-γ κπνξεί επίζεο λα ζπκβάιιεη ζηελ ελεξγνπνίεζε ησλ κνλνθπηηάξσλ. Αξρηθά 

δεδνκέλα κειεηώλ εκπιέθνπλ ηελ ηληεξθεξόλε-γ ζηηο κηθξναγγεηαθέο απαληήζεηο πνπ 

παξαηεξνύληαη ζηελ ππεξρνιεζηεξνιαηκία [139], ελώ ν ξόινο ηεο ζηελ αζεξνζθιήξσζε είλαη 

θαιά ηεθκεξησκέλνο [140]. Ωζηόζν, απαηηείηαη πην εθηελή έξεπλα ζην πεδίν απηό, ώζηε λα 
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πξνζδηνξηζηεί κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ν ξόινο ησλ ιεκθνθπηηάξσλ θαη ησλ κνλνθύηηαξσλ ζηηο 

αξρηθέο θιεγκνλώδεο θαη κηθξναγγεηαθέο αιιαγέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα απμεκέλα επίπεδα 

ρνιεζηεξόιεο ζηε θπθινθνξία.  

 

2.5 Παζνινγηθέο ζπλέπεηεο ηεο ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο  

Ζ ρξόληα ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή, όπσο απηή ραξαθηεξίδεηαη από ηα απμεκέλα επίπεδα 

CRP, IL-6, TNF-α, θαζώο θαη δηαθόξσλ άιισλ πξσηετλώλ νμείαο θάζεο, θπηηαξνθηλώλ θαη 

κνξίσλ πξνζθόιιεζεο, έρεη θαλεί όηη ζπλδέεηαη ζηελά κε απμεκέλν θίλδπλν γηα πνιιέο ρξόληεο 

αζζέλεηεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαξδηαγγεηαθώλ αζζελεηώλ, ζαθραξώδε δηαβήηε, αλαπεξίαο, 

όπσο επίζεο κε θάπνηεο κνξθέο θαξθίλνπ θαη αζζέλεηεο ηνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο [14]. Οη 

ζπγθεληξώζεηο ζην πιάζκα IL-6 θαη TNF-α έρεη βξεζεί ζε πνιιέο κειέηεο όηη πξνβιέπνπλ ην 

θίλδπλν εκθάληζεο εκθξάγκαηνο ηνπ κπνθαξδίνπ, ελώ ε CRP έρεη αλαδεηρζεί σο έλαο ηζρπξόο 

αλεμάξηεηνο παξάγνληαο θηλδύλνπ γηα θαξδηαγγεηαθή λόζν, πην ηζρπξόο θαη από ηα επίπεδα ηεο 

LDL [18]. 

2.5.1 Ανηίζηαζη ζηην ινζοςλίνη / ΢ακσαπώδηρ Γιαβήηηρ ηύπος 2 

Σα ηειεπηαία ρξόληα, αξθεηέο κειέηεο έρνπλ απνδείμεη όηη ε ρξόληα ζπζηεκαηηθή 

θιεγκνλή απνηειεί ζεκαληηθό παζνγόλν παξάγνληα γηα ηελ αλάπηπμε αληίζηαζεο ζηελ 

ηλζνπιίλε θαη ζαθραξώδε δηαβήηε ηύπνπ 2 [141]. Δίλαη γλσζηό όηη ν ζαθραξώδεο δηαβήηεο 

ραξαθηεξίδεηαη από ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή θαη αλσκαιίεο ζε όινπο ζρεδόλ ηνπο δείθηεο 

θιεγκνλήο. ΢πγθεθξηκέλα, νη δηαβεηηθνί ραξαθηεξίδνληαη από απμεκέλε παξνπζία πξσηετλώλ 

νμείαο θάζεο, θπηηαξνθηλώλ θαη δηακεζνιαβεηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ 

ελδνζειίνπ. Ωζηόζν, θαίλεηαη όηη απηή ε θιεγκνλή πξνεγείηαη ηεο εκθάληζεο ζαθραξώδε 

δηαβήηε θαη παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ εμέιημή ηνπ γηα δύν βαζηθνύο ιόγνπο. Πξώηνλ, 

παξόκνηα επίπεδα δεηθηώλ θιεγκνλήο παξαηεξνύληαη θαη ζε άηνκα κε δηαηαξαγκέλε αλνρή 

γιπθόδεο (IGT) θαη ζε άηνκα κε εληνπηζκέλν δηαβήηε ηύπνπ 2. Γεύηεξνλ, απνηειέζκαηα 

πξννπηηθώλ κειεηώλ αλαθέξνπλ κηθξέο πξνθιεγκνλώδεο αιιαγέο, όπσο απμεκέλνο αξηζκόο 

ιεπθνθπηηάξσλ θαη κέηξηα αύμεζε θιεγκνλσδώλ κεζνιαβεηώλ, αξθεηά ρξόληα πξηλ ηε 

δηάγλσζε ηνπ ζαθραξώδε δηαβήηε ηύπνπ 2, όηαλ ιίγα άηνκα αλακέλεηαη λα έρνπλ αλαπηύμεη 

δπζαλνρή ζηε γιπθόδε ή δηαηαξαγκέλα επίπεδα γιπθόδεο λεζηείαο [17].  
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Πνιιέο κειέηεο έρνπλ πιένλ επηβεβαηώζεη όηη ε παξνπζία θιεγκνλήο πξνβιέπεη ηελ 

αλάπηπμε ζαθραξώδε δηαβήηε ηύπνπ 2. Οη Schmidt et al. έδεημαλ όηη ε παξνπζία θιεγκνλσδώλ 

κεζνιαβεηώλ πξνβιέπεη ηε κειινληηθή εκθάληζε ΢Γ ηύπνπ 2 ζε ελήιηθεο (κέξνο ηεο κειέηεο 

ARIC,Κίλδπλνο Αζεξνζθιήξσζεο ζε Μειέηε Κνηλνηήησλ). Μηα πξόζθαηε δεκνζίεπζε από 

ηελ ίδηα κειέηε, ζπλερίδεη ην ζέκα απηό, δείρλνληαο όηη νη απμεκέλεο ηηκέο ζηαθηιηθνύ νμένο θαη 

CRP πξνβιέπνπλ ην ΢Γ ηύπνπ 2. Τπάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ άιιεο ηξεηο πξννπηηθέο κειέηεο πνπ 

επηβεβαηώλνπλ ην γεγνλόο όηη ε αύμεζε θιεγκνλσδώλ δεηθηώλ πξνβιέπεη ην ΢Γ θαη ηελ 

αληίζηαζε ζηελ ηλζνπιίλε [87]. 

Ζ ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή ζεσξείηαη σο βαζηθόο κεραληζκόο πνπ νδεγεί ζε δηαβήηε. 

Απνηειεί έλα κεραληζκό πνπ επηδεηλώλεη ηε δηαδηθαζία ηεο λόζνπ θαη ζπκβάιιεη ζηελ 

αλάπηπμε αγγεηαθώλ επηπινθώλ [103]. Γηάθνξνη πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο (π.ρ. απμεκέλε 

ελεξγεηαθή πξόζιεςε, ρακειή θπζηθή δξαζηεξηόηεηα) θαίλεηαη όηη επεξεάδνπλ ην θίλδπλν 

εκθάληζεο δηαβήηε, θπξίσο κέζσ δύν βαζηθώλ νδώλ. Ο έλαο είλαη κέζσ ηεο επίδξαζήο ηνπο ζην 

κεηαβνιηζκό ηεο γιπθόδεο, ησλ ιηπαξώλ νμέσλ θαη άιισλ κεηαβνιηηώλ, ν νπνίνο ξπζκίδεηαη 

από δηάθνξεο νξκόλεο κε ζεκαληηθόηεξε ηελ ηλζνπιίλε. Ο δεύηεξνο αθνξά ηελ επίδξαζή ηνπο 

ζηε ιεηηνπξγία ησλ β-θπηηάξσλ ηνπ παγθξέαηνο. Ζ επαθόινπζε ηλζνπιηλναληίζηαζε θαη 

δηαηαξαρή ζηελ έθθξηζε ηλζνπιίλεο πξνεγείηαη θαηά πνιιά ρξόληα ηεο εκθάληζεο 

ππεξγιπθαηκίαο. Ζ ζεσξεία όηη ε θιεγκνλή παίδεη αηηηνινγηθό ξόιν ζηελ εκθάληζε ζαθραξώδε 

δηαβήηε ηύπνπ 2 βαζίδεηαη ζηελ ππόζεζε όηη νη θιεγκνλώδεο κεζνιαβεηέο έρνπλ επίδξαζε ζηε 

ιεηηνπξγία ησλ β-θπηηάξσλ θαη ζηελ πξόθιεζε ηλζνπιηλναληίζηαζεο. Ζ ζεσξεία απηή 

ππνζηεξίδεη όηη ε θιεγκνλή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ επίδξαζε ησλ πεξηβαιινληηθώλ παξαγόλησλ 

ζηελ ηλζνπιηλναληίζηαζε θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ β-θπηηάξσλ. Ζ άπνςε απηή απνηειεί κέξνο ηεο 

αλνζνινγηθήο πξνζέγγηζεο, όζνλ αθνξά ηε παζνγέλλεζε ηνπ δηαβήηε, ε νπνία ππνζέηεη όηη ε 

παξαγσγή πξνγιεγκνλσδώλ δηακεζνιαβεηώλ είλαη αλαγθαίν βήκα γηα ηελ εκθάληζε 

γιπθνηνμηθόηεηαο θαη ιηπνηνμηθόηεηαο, θαη ρσξίο ηε παξνπζία θιεγκνλήο ηα πςειά επίπεδα 

κεηαβνιηηώλ δελ ζα είραλ σο απνηέιεζκα ηε πξόθιεζε δηαβήηε. Αληίζεηα, ζύκθσλα κε ηε 

κεηαβνιηθή πξνζέγγηζε, ε δηαηαξαγκέλε ιεηηνπξγία ησλ ηζηώλ νθείιεηαη άκεζα ζηε ηνμηθή 

επίδξαζε ησλ απμεκέλσλ επηπέδσλ ειεύζεξσλ ιηπαξώλ νμέσλ, ηξηγιπθεξηδίσλ θαη γιπθόδεο, 

πηζαλόηαηα κέζσ αύμεζεο ηνπ νμεηδσηηθνύ ζηξεο [17]. 

Όπσο αλαθέξζεθε, νη θιεγκνλώδεηο αιιαγέο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε αληίζηαζε ζηελ 

ηλζνπιίλε [141]. Φιεγκνλώδεο κεζνιαβεηέο, όπσο ν TNF-α θαη ε IL-6, κπνξνύλ λα επηδξάζνπλ 

άκεζα ζηα κνλνπάηηα κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο ηεο ηλζνπιίλεο. Ζ πξόζδεζε ησλ θπηηαξνθηλώλ 

απηώλ ζε ππνδνρείο ζηα κπτθά θύηηαξα ή ηα επαηνθύηηαξα, θαίλεηαη όηη ελεξγνπνηεί κηα ζεηξά 

απαληήζεσλ ζηα εζσηεξηθό ηνπ θπηηάξνπ, νη νπνίεο κεηώλνπλ ηελ ηθαλόηεηα ηνπ ππνδνρέα ηεο 
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ηλζνπιίλεο λα θσζθνξπιηώλεη ηνπο ελδνθπηηάξηνπο ζηόρνπο ηνπ. Απνηέιεζκα απηνύ είλαη ε 

κείσζε ηεο θπηηαξηθήο απόθξηζεο ζηελ ηλζνπιίλε. Οη θιεγκνλώδεηο απηνί κεζνιαβεηέο, 

επηδξνύλ άκεζα θαη ζηελ επαηζζεζία ζηελ ηλζνπιίλε, επεξεάδνληαο ηε ξπζκηζηηθή ιεηηνπξγία 

δηαθόξσλ θπηηάξσλ, όπσο ηα λεπξηθά θύηηαξα ή ηα ιηπνθύηηαξα [22]. Δπηπιένλ, ε 

θιεγκνλώδεο θαηάζηαζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη δπζιεηηνπξγία ησλ β-θπηηάξσλ ηνπ 

παγθξέαηνο, ε νπνία όπσο αλαθέξζεθε ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ηλζνπιηλναληίζηαζε νδεγεί ζηελ 

εκθάληζε ζαθραξώδε δηαβήηε ηύπνπ 2 [141]. Σν κεηαβνιηθό ζηξεο πνπ πξνθύπηεη από κηα 

δίαηηα πςειή ζε ελέξγεηα θαη επνκέλσο απμεκέλε ζπγθέληξσζε γιπθόδεο ή ειεύζεξσλ ιηπαξώλ 

νμέσλ, ζεσξείηαη όηη παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ απώιεηα ησλ παγθξεαηηθώλ β-θπηηάξσλ, ε 

νπνία πξνθύπηεη θπξίσο κέζσ απόπησζεο. Σν εξώηεκα, πνπ παξακέλεη αθόκα αδηεπθξίληζην, 

είλαη θαηά πόζν ε απόπησζε είλαη άκεζν απνηέιεζκα ηεο απμεκέλεο παξαγσγήο ειεύζεξσλ 

ξηδώλ ζηα κηηνρόλδξηα ή νθείιεηαη ζε θιεγκνλώδεο κεζνιαβεηέο. 

2.5.2 Δνδοθηλιακή Γςζλειηοςπγία 

Γπζιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ νλνκάδνπκε ηε παζνινγηθά ηξνπνπνηεκέλε ελδνζειηαθή 

ιεηηνπξγία, πνπ είλαη απνηέιεζκα επηβαξύλζεσλ κεηαβνιηθώλ, πεξηβαιινληηθώλ, θπζηθώλ ή 

θιεγκνλώδνπο ελεξγνπνίεζεο ηνπ. Ζ δπζιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ ραξαθηεξίδεηαη από 

δηαηαξαρή ηεο ηζνξξνπίαο ησλ πξνεξρόκελσλ από ην ελδνζήιην αγγεηνδηαζηαιηηθώλ θαη 

αγγεηνζπζπαζηηθώλ νπζηώλ, αληηπεθηηθώλ θαη πξνπεθηηθώλ κεραληζκώλ, απμεηηθώλ 

παξαγόλησλ θαη αλαζηνιέσλ ηεο αύμεζεο θ.ιπ. Ζ ελδνζειηαθή δπζιεηηνπξγία θαηέρεη θαίξην 

ξόιν ζηελ παζνγέλεζε πνηθίισλ θαη δηαθνξεηηθώλ λόζσλ [142, 143]. Οη θιαζζηθνί 

θαξδηαγγεηαθνί παξάγνληεο θηλδύλνπ, όπσο ε ππεξρνιεζηεξνιαηκία, ε ππέξηαζε, ν δηαβήηεο, ε 

παρπζαξθία, ε θαζηζηηθή δσή, θαζώο επίζεο θαη άιινη, όπσο ε ππεξνκνθπζηεηλαηκία, ε 

ιηπνπξσηείλε Lp(a), ην ειηθνβαθηήξην ηνπ ππισξνύ (Helicobacter Pilory) ζρεηίδνληαη άκεζα κε 

ηελ ελδνζειηαθή δπζιεηηνπξγία. Ο θνηλόο παξνλνκαζηή όισλ ησλ παξαπάλσ παξαγόλησλ είλαη 

ην νμεηδσηηθό ζηξεο, ην νπνίν δηεγείξεη ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ NF-θB θαη νδεγεί ζηελ αύμεζε 

πξνθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ (TNF-α, IL-6, IL-1) θαη ζηε πξνζθόιιεζε κνξίσλ θαη 

ρεκεηνθηλώλ, γεγνλόηα πνπ εκπνδίδνπλ ηε παξαγσγή NO θαη επλννύλ ηε ζύλζεζε θαη ηε δξάζε 

ηεο αγγεηνηελζίλεο ΗΗ (ΑΗΗ). 

Σα ελδνζειηαθά θύηηαξα ζπκβάιινπλ ελεξγά ζηε δηαδηθαζία ηεο θιεγκνλήο κε ηελ 

απειεπζέξσζε θπηηαξνθηλώλ, ηε ζύλζεζε ρεκηθώλ κεζνιαβεηώλ θαη ηελ έθθξαζε κνξίσλ 

πξνζθόιιεζεο πνπ δεζκεύνπλ ηα ιεπθά αηκνζθαίξηα, δηεπθνιύλνληαο έηζη ηε δηέιεπζή ηνπο 

ζηνπο γύξσ ηζηνύο. Δπηπιένλ, ην ίδην ην ελδνζήιην παξνπζηάδεη επαηζζεζία ζηε δξάζε ησλ 
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θπηηαξνθηλώλ, νη νπνίεο επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θαη δηαδξακαηίδνπλ ξόιν ζηε 

πξνώζεζε δπζιεηηνπξγηώλ ηνπ, πνπ εκπιέθνληαη ζηε παζνγέλεηα δηαθόξσλ αζζελεηώλ [148]. Οη 

θιεγκνλώδεηο θπηηαξνθίλεο, είλαη ππεύζπλεο γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ ελδνζειηαθώλ 

θπηηάξσλ, κηα θαηάζηαζε πνπ ραξαθηεξίδεηαη από απμεκέλε έθθξαζε από ηα ελδνζειηαθά 

θύηηαξα VCAM-1 θαη P-ζειεθηίλεο, κόξηα πνπ επλννύλ ηε δέζκεπζε ησλ θπθινθνξνύλησλ 

κνλνθπηηάξσλ ζην ελδνζήιην [144] θαη ηε κεηαλάζηεπζε θαη δηαθνξνπνίεζή ηνπο ζην αγγεηαθό 

δίθηπν [145]. ΢πλέπεηα απηήο ηεο επίκνλεο κεηαλάζηεπζεο θαη θπηηαξηθήο δηαθνξνπνίεζεο ζηα 

ππνελδνζειηαθά αγγεηαθά ζηξώκαηα είλαη ε αύμεζε ηνπ πάρνπο ηνπ αξηεξηαθνύ ηνηρώκαηνο, ν 

νπνίνο ζεσξείηαη έλαο άθξσο επαίζζεηνο δείθηεο εμέιημεο ηεο αζεξνζθιήξσζεο [146]. 

2.5.3 Πήξη ηος αίμαηορ – Γημιοςπγία θπόμβυν [147]  

Οη θιεγκνλώδεηο κεραληζκνί, όπσο έρεη απνδεηρζεί πξνσζνύλ ηε δηαδηθαζία ηεο πήμεο, 

κε ηελ ελίζρπζε ηεο αξρηθήο θάζεο έλαξμεο, δεκηνπξγώληαο έλα πξνπεθηηθό πεξηβάιινλ ζην 

νπνίν αλαζηέιινπλ ηνπο θπζηθνύο αληηπεθηηθνύο κεραληζκνύο. Δπηπιένλ, νη θιεγκνλώδεηο 

κεζνιαβεηέο, κπνξνύλ λα απμήζνπλ ηνλ αξηζκό ησλ αηκνπεηαιίσλ θαη ηελ δξαζηηθόηεηα. Σα 

θπζηθά αληηπεθηηθά ζπζηήκαηα είλαη απαξαίηεηα γηα ηε πξόιεςε ηεο ζξόκβσζεο. Σα κεγάια 

θπζηθά αληηπεθηηθά ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ ηελ αληηπεθηηθή νδό ηεο πξσηεΐλεο C, ηνλ 

αλαζηνιέα ηεο νδνύ ηνπ ηζηηθνύ παξάγνληα θαη ηελ νδό ηεο αληηζξνκβσηηθήο επαξίλεο. 

Ζ νδόο ηεο αληηζξνκβσηηθήο επαξίλεο κπνξεί λα επεξεάδεηαη ζε νξηζκέλεο 

θιεγκνλώδεηο θαηαζηάζεηο. Τπάξρνπλ ζηνηρεία πνπ απνδεηθλύνπλ όηη ηα επίπεδα ησλ αγγεηαθώλ 

κνξίσλ πνπ κνηάδνπλ κε ηελ επαξίλε κεηώλνληαη από πξντόληα πνπ απειεπζεξώλνληαη θαηά ηελ 

ελεξγνπνίεζε ησλ νπδεηεξόθηισλ, θαζώο επίζεο θαη από ηηο θιεγκνλώδεηο θπηηαξνθίλεο. Ζ 

νδόο ηεο πξσηεΐλεο C, θαίλεηαη επίζεο λα είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζηε ξύζκηζε ππό 

θιεγκνλώδεηο θαηαζηάζεηο. Σα απμεκέλα επίπεδα θπηηαξνθηλώλ πεξηνξίδνπλ ηελ ελεξγνπνίεζε 

ηεο πξσηείλεο C θαη πξνσζνύλ ηε ζξόκβσζε.  

Ζ ηλνδώιπζε απνηειεί κηα δηαδηθαζία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθθαζάξηζε ησλ 

ζρεκαηηδόκελσλ ζξόκβσλ. Ζ δηαδηθαζία απηή εθθηλείηαη από ηνπο ελεξγνπνηεηέο 

πιαζκηλνγόλνπ. Οη ελεξγνπνηεηέο απηνί όκσο αλαζηέιινληαη από ηνλ PAI-1. Σα επίπεδα ηνπ 

PAI-1 νπζηαζηηθά απμάλνληαη σο απάληεζε ζηε θιεγκνλή. Σα απμεκέλα επίπεδα PAI-1 

νδεγνύλ ζε ζνβαξή δηαηαξαρή ηεο ηθαλόηεηαο γηα εμνπδεηέξσζε ηνπ ζρεκαηηδόκελνπ ζξόκβνπ, 

αλαζηέιινληαο ηελ ηλνδώιπζε θαη απμάλνληαο ην θίλδπλν γηα αξηεξηαθή ή θιεβηθή ζξόκβσζε.  

Οη κεζνιαβεηέο ηεο θιεγκνλήο, όπσο ε IL-6, απμάλνπλ ηε παξαγσγή αηκνπεηαιίσλ θαη 

ηα λέα αηκνπεηάιηα πνπ ζρεκαηίδνληαη είλαη πην επηξξεπή ζηε δεκηνπξγία ζξόκβσλ ζην αίκα. 
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Γηα παξάδεηγκα, παξνπζηάδνπλ απμεκέλε επαηζζεζία ζηνπο αγσληζηέο αηκνπεηαιίσλ, όπσο ε 

ζξνκβίλε, πνπ ηα ελεξγνπνηνύλ.   

2.5.4 Αλλαγέρ ζηο μεηαβολιζμό λιπιδίυν και λιποππυηεινών [148] 

Απνηειέζκαηα κειεηώλ απνδεηθλύνπλ όηη ε απόθξηζε νμείαο θάζεο ζπλνδεύεηαη από 

κεηαβνιέο ζην κεηαβνιηζκό ησλ ιηπηδίσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη κεηαβνιέο απηέο 

πεξηιακβάλνπλ αύμεζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζηνλ νξό θαη κείσζε ησλ επηπέδσλ ιηπνπξσηείλεο 

πςειήο ππθλόηεηαο (HDL). Δπηπιένλ, παξαηεξνύληαη αιιαγέο ζηηο ιηπνπξσηείλεο, πνπ 

αθνξνύλ ηόζν ηηο ζπγθεληξώζεηο ηνπο, όζν θαη ηε ζύλζεζή ηνπο, όπσο αύμεζε ηεο 

πεξηεθηηθόηεηάο ηνπο ζε ηξηγιπθεξίδηα θαη κείσζε ηεο εζηεξνπνηεκέλεο ρνιεζηεξόιεο. 

Ζ θιεγκνλώδεηο δηεξγαζίεο απμάλνπλ ξαγδαία ηηο ζπγθεληξώζεηο ηξηγιπθεξηδίσλ ζηνλ 

νξό θαη απηό δηόηη ε θιεγκνλή εληζρύεη ηελ επαηηθή παξαγσγή ιηπνπξσηείλεο πνιύ ρακειήο 

ππθλόηεηαο θαη κεηώλεη ηελ απνκάθξπλζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ. Οη κεραληζκνί πνπ ζπκβάιινπλ 

ζε  απηέο ηηο αιιαγέο είλαη πνιινί, κεηαμύ ησλ νπνίσλ ε κείσζε ησλ επηπέδσλ ιηπνπξσηεηληθήο 

θαη επαηηθήο ιηπάζεο θαη ηεο δξαζηεξηόηεηαο ηεο αθπινηξαλζθεξάζεο ιεθηζίλεο – 

ρνιεζηεξόιεο (LCAT), ελδπκν ππεύζπλν γηα ηελ εζηεξνπνίεζε ηεο ειεύζεξεο ρνιεζηεξόιεο. 

Δπηπιένλ, ε θιεγκνλή ζπκκεηέρεη θαη ζηελ νμείδσζε ησλ ιηπνπξσηεηλώλ. 

2.5.5 Κακοήθειερ 

Ζ επίπησζε ησλ θαθνεζεηώλ απμάλεη ζεκαληηθά κε ηελ ειηθία. Σα πεξηζζόηεξα από 

απηά έρνπλ δηαγλσζηεί ζε άηνκα άλσ ησλ 65 εηώλ. ΢ε απηή ηελ ειηθηαθή θαηεγνξία, ην 70 % 

πεξίπνπ όισλ ησλ ζαλάησλ πξνθαινύληαη από θαξθίλν. Απηά ηα επηδεκηνινγηθά ζηνηρεία δελ 

απνδεηθλύνπλ ηε γήξαλζε σο αηηία εκθάληζεο θαξθίλνπ, αιιά απνδεηθλύνπλ όηη κηα 

καθξνρξόληα έθζεζε ζε θαξθηλνγόλνπο παξάγνληεο, όπσο ε ρξόληα ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή, 

ζπκβάιιεη ζηελ εθδήισζε θαξθίλνπ. Κιαζζηθά παξαδείγκαηα απνηεινύλ νη θιεγκνλώδεηο 

λόζνη ηνπ εληέξνπ, όπσο ε λόζνο Crohn, νη νπνίεο ζεσξνύληαη σο θιηληθέο θαηαζηάζεηο πνπ 

πξνδηαζέηνπλ γηα θαξθίλν ηνπ παρένο εληέξνπ θαη ηνπ ηειηθνύ ηκήκαηνο ηνπ εηιενύ [149]. 

Αλάιπζε όγθσλ απνδεηθλύεη όηη νη όγθνη απνηεινύληαη από θιεγκνλώδε θύηηαξα θαη 

θπηηαξνθίλεο. Καηά πόζν όκσο ε δηήζεζή ηνπο απηή ζηνλ όγθν ππνζηεξίδεη ή θαηαζηέιιεη ηελ 

εμέιημή ηνπ ακθηζβεηείηαη έληνλα. Πξνηείλεηαη όηη ε θιεγκνλή ζπκκεηέρεη ζηε πιεηνςεθία ησλ 

ζηεξεώλ θαθνεζεηώλ. Απηό απνδεηθλύεηαη, γηα παξάδεηγκα, από ην γεγνλόο όηη ηα επίπεδα ηεο 

CRP ζην πιάζκα παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθά απμεκέλα ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο θαξθίλνπ ηνπ 
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παρένο εληέξνπ θαη όηη άηνκα κε απμεκέλα επίπεδα CRP έρνπλ απμεκέλν θίλδπλν εκθάληζεο 

θαξθίλνπ ηνπ εληέξνπ [150]. 

Έρεη επίζεο βξεζεί ύπαξμε θάπνηαο ζρέζεο κεηαμύ ηεο επαηζζεζίαο αλάπηπμεο όγθνπ 

θαη ηεο εμέιημήο ηνπ θαη ησλ πνιπκνξθηζκώλ ησλ γνληδίσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε ξύζκηζε ηεο 

θιεγκνλήο, ηδίσο εθείλσλ πνπ θσδηθνπνηνύλ IL-6 θαη IL-10 [151]. Καηά ηηο θιεγκνλώδεηο 

αληηδξάζεηο ηα ιεπθνθύηηαξα παξάγνπλ ειεύζεξεο ξίδεο πνπ πξνέξρνληαη από ην νμπγόλν θαη ην 

άδσην. Οη ξίδεο απηέο αζθνύλ θαηαζηξνθηθέο επηδξάζεηο ζην DNA θαη ζηηο πξσηεΐλεο, 

δηεπθνιύλνληαο κε απηό ηνλ ηξόπν ηε θαξθηλνγέλεζε [152]. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3ν 

 

ΓΗΑΣΡΟΦΖ ΚΑΗ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΗΚΖ ΦΛΔΓΜΟΝΖ 

 
Έλα λέν επηζηεκνληθό πεδίν έξεπλαο έρεη αλαπηπρζεί ηα ηειεπηαία ρξόληα γηα ηε 

δηεξεύλεζε ηεο ζρέζεο κεηαμύ δηαηξνθήο θαη θιεγκνλώδεο δηεξγαζίαο θαη θαηά πόζν απηή 

κπνξεί λα επεξεάζεη ηα επίπεδα ησλ δεηθηώλ θιεγκνλήο. Μεγάινο αξηζκόο επηζηεκόλσλ έρεη 

αζρνιεζεί κε ηελ επίδξαζε ηεο δηαηξνθήο ζηε θιεγκνλή, ηόζν ζε επίπεδν κεκνλσκέλσλ 

καθξνζξεπηηθώλ (ιίπνο, πδαηάλζξαθεο, πξσηεΐλεο, δηαηηεηηθέο ίλεο) θαη κηθξνζξεπηηθώλ 

ζπζηαηηθώλ (βηηακίλεο, αληηνμεηδσηηθά ζπζηαηηθά), αιιά θαη ζε επίπεδν δηαηξνθηθώλ πξνηύπσλ 

(Μεζνγεηαθή δηαηξνθή). Πνιιέο κεγάιεο επηδεκηνινγηθέο κειέηεο δηεξεύλεζαλ ηε ζρέζε 

δηαηξνθήο θαη θιεγκνλήο (NHANES, NHS), θαζώο επίζεο θαη πιεζώξα θιηληθώλ κειεηώλ έρεη 

δηεμαρζεί γηα ηελ επηβεβαίσζε απηήο ηεο ζρέζεο.   

 H κείσζε ή θαη ε εμάιεηςε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο κέζσ ηεο 

αιιαγήο ησλ δηαηξνθηθώλ ζπλεζεηώλ θαίλεηαη ηδηαίηεξα ειθπζηηθή αθνύ πνιινί πξνδηαζεζηθνί 

παξάγνληεο γηα ηελ εκθάληζε ηεο νθείινληαη ζην ηξόπν δηαηξνθήο, ηόζν ζε επίπεδν ελεξγεηαθήο 

πξόζιεςεο όζν θαη ζε επίπεδν ζύζηαζεο. Γεδνκέλεο κάιηζηα ηεο γξακκηθήο ζπζρέηηζεο 

κεηαμύ ησλ δεηθηώλ ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο κε ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο ρξόλησλ παζήζεσλ 

(π.ρ. κεηαμύ CRP θαη θαξδηαγγεηαθνύ θηλδύλνπ) είλαη εκθαλέο όηη αθόκα θαη κηθξέο κεηώζεηο 

ζηνπο βηνρεκηθνύο δείθηεο ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζε ζεκαληηθά 

θιηληθά απνηειέζκαηα [14]. Δλώ ζηηο ρξόληεο θιεγκνλώδεηο παζήζεηο ε δηαηξνθή θαίλεηαη όηη 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κόλν επηθνπξηθά ηεο θαξκαθεπηηθήο αγσγήο, ζηε ζπζηεκαηηθή 

θιεγκνλή, ιόγσ θαη ηεο κηθξόηεξεο έληαζεο ηνπ θαηλνκέλνπ, ζα κπνξνύζε λα ιεηηνπξγήζεηο σο 

έλαο πνιύ ζεκαληηθόο παξάγνληαο γηα ηε κείσζε ηεο. Σέινο, πάξα πνιιέο in vitro κειέηεο έρνπλ 

αλαδείμεη ηελ ηθαλόηεηα πνιιώλ βηνδξαζηηθώλ ζπζηαηηθώλ ησλ ηξνθίκσλ λα αλαζηέιινπλ 

βαζηθνύο κεραληζκνύο θιεγκνλήο γεγνλόο πνπ ππνδεηθλύεη ηε δπλεηηθή ηθαλόηεηα απηώλ λα 

απνηειέζνπλ κία κόληκε, θπζηθή αζπίδα έλαληη ηεο ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο.       
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3.1 Δλεξγεηαθή πξόζιεςε θαη ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή 

Ο πεξηνξηζκόο ηεο ζεξκηδηθήο πξόζιεςεο απνηειεί κέρξη ζήκεξα ην κόλν γλσζηό 

ηζρπξό κέζν αύμεζεο ηεο δηάξθεηαο δσήο θαη θαζπζηέξεζεο εκθάληζεο ησλ θπζηνινγηθώλ 

αιιαγώλ θαη αζζελεηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε γήξαλζε, ηόζν ζηα πεηξακαηόδσα, όζν θαη ζηνπο 

αλζξώπνπο [105, 153]. Σν γεγνλόο απηό νθείιεηαη, όπσο απνδεηθλύνπλ εξεπλεηηθά ζηνηρεία, 

ζηελ ηθαλόηεηα ηνπ ζεξκηδηθνύ πεξηνξηζκνύ λα ξπζκίδεη ην ζρεηηδόκελν κε ηελ ειηθία 

νμεηδσηηθό ζηξεο, πνπ όπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην απνηειεί ην πην ζεκαληηθό 

παξάγνληα γήξαλζεο. Φαίλεηαη όηη νδεγεί ζε θαηαζηνιή ησλ νμεηδσηηθώλ κεραληζκώλ 

θαηαζηξνθήο ησλ θπηηάξσλ, θαη ελίζρπζε ησλ αληηνμεηδσηηθώλ ακπληηθώλ ζπζηεκάησλ ηνπ 

νξγαληζκνύ, πξνζθέξνληαο κηα ηζνξξνπία νμεηδναλαγσγήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο γήξαλζεο 

[105, 154, 155]. Ωζηόζν, ε κεησκέλε ζεξκηδηθή πξόζιεςε ιεηηνπξγεί επεξγεηηθά θαη κέζσ 

κείσζεο ηεο ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο, ε νπνία απμάλεηαη κε ηε πάξνδν ηεο ειηθίαο. Πνιιέο 

κειέηεο έρνπλ απνδείμεη ηελ αηηθιεγκνλώδε δξάζε ηνπ ζεξκηδηθνύ πεξηνξηζκνύ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, έρεη θαλεί όηη ε πηνζέηεζε κηαο δίαηηαο ρακεινύ ελεξγεηαθνύ πεξηερνκέλνπ, 

αθόκα θαη γηα κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα, έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κείσζε ζηε ζπγθέληξσζε 

πνιιώλ δεηθηώλ ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο, όπσο ηεο CRP, IL-6, TNF-α, ππνδνρέα TNF-α(TNF-

αR) θαη ICAM-1 [14]. 

Ζ κείσζε απηώλ ησλ δεηθηώλ θαίλεηαη λα κελ νθείιεηαη ζηε κείσζε πξόζιεςεο 

θάπνηνπ ζπγθεθξηκέλνπ καθξνζξεπηηθνύ ζπζηαηηθνύ, θαζώο ππνζεξκηδηθέο δίαηηεο, ρακειέο 

είηε ζε πδαηάλζξαθεο, είηε ζε ιηπαξά, θαίλεηαη λα έρνπλ ηελ ίδηα ζρεδόλ επίδξαζε ζηε κείσζε 

ησλ επηπέδσλ ησλ δεηθηώλ θιεγκνλήο. Ζ αληηθιεγκνλώδεο δξάζε κηαο δίαηηαο ρακειήο ζε 

ζεξκίδεο θαίλεηαη λα νθείιεηαη θπξίσο ζηελ αληηνμεηδσηηθή ηεο δξάζε [156]. Σν νμεηδσηηθό 

ζηξεο επάγεη ηε ζύλζεζε πνιιώλ πξνθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ, κέζσ ελεξγνπνίεζεο ηνπ 

κεηαγξαθηθνύ παξάγνληα NF-θB. Έρεη βξεζεί όηη νη δίαηηεο ρακεινύ ελεξγεηαθνύ πεξηερνκέλνπ 

κεηώλνπλ ηελ έθθξαζε ησλ γνληδίσλ ησλ IL-1β, IL-6, TNF-α θαη iNOS, ελώ παξάιιεια 

αλαζηέιινπλ ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ NF-θB. ΢ηελ αλαζηνιή ηεο ελεξγνπνίεζε ηνπ NF-θΒ 

θαίλεηαη όηη ζπλεηζθέξεη θαη ε κεησκέλε δξαζηηθόηεηα ησλ MAP θηλαζώλ (ΔRK, JNK, p38), ε 

νπνία επάγεηαη από δίαηηεο απηήο ηεο κνξθήο [105, 157]. Οη MAPKs είλαη κηα νηθνγέλεηα 

θηλαζώλ πνπ ξπζκίδνπλ ζεκαληηθέο θπηηαξηθέο ιεηηνπξγίεο, όπσο ε θπηηαξηθή αύμεζε, ν 

πνιιαπιαζηαζκόο, ν θπηηαξηθόο ζάλαηνο θαη ε δηαθνξνπνίεζε κέζσ ξύζκηζεο ηεο γνληδηαθήο 

κεηαγξαθήο σο απάληεζε ζε κεηαβνιέο ηνπ θπηηαξηθνύ πεξηβάιινληνο. Δπηπιένλ, ε κείσζε ηνπ 

ιηπώδνπο ηζηνύ θαη θπξίσο ηνπ θνηιηαθνύ ιίπνπο, πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηελ εθαξκνγή 

ππνζεξκηδηθώλ δηαηηώλ, πξνζθέξεη έλαλ επηπιένλ κεραληζκό κείσζεο ηεο ζπζηεκαηηθήο 
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θιεγκνλήο. Σν κεησκέλν ζσκαηηθό ιίπνο θαη θπξίσο ην ζπιαρληθό, νδεγεί ζε κεησκέλε έθθξηζε 

από απηό πξνθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ θαη απμεκέλε απειεπζέξσζε ηεο αληηθιεγκνλώδνπο 

νξκόλεο αδηπνλεθηίλεο.   

3.2 Τδαηάλζξαθεο θαη ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή 

3.2.1 Γιαιηηηικέρ ίνερ 

Τπάξρεη κηα πιεζώξα βηβιηνγξαθηθώλ δεδνκέλσλ πνπ ππνζηεξίδνπλ όηη ε δηαηηεηηθέο 

ίλεο αζθνύλ πξνζηαηεπηηθή δξάζε ζηε ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή. ΢ρεηηθή κειέηε, 

ρξεζηκνπνηώληαο δεδνκέλα ηεο NHANES 1999 to 2000, ππνζηεξίδεη όηη ε πξόζιεςε 

δηαηηεηηθώλ ηλώλ ζρεηίδεηαη αξλεηηθά κε ηε ζπγθέληξσζε CRP ζηνλ νξό [158] ΢ε παξόκνηα 

απνηειέζκαηα νδεγνύληαη θαη νη King et al.. ΢ηελ έξεπλα απηή ρξεζηκνπνηώληαο δεδνκέλα ηεο 

NHANES, παξαηήξεζαλ όηη ηα άηνκα πνπ βξίζθνληαλ ζηα δύν ρακειόηεξα ηεηαξηεκόξηα 

θαηαλάισζεο δηαηηεηηθώλ ηλώλ είραλ ζεκαληηθά απμεκέλν θίλδπλν εκθάληζεο απμεκέλσλ ηηκώλ 

CRP ζε ζρέζε κε ηα άηνκα ζην πςειόηεξν ηεηαξηεκόξην, αλεμάξηεηα αλ παξνπζίαδαλ 

παξάιιεια δηαβήηε, ππέξηαζε ή παρπζαξθία. Ζ ειάρηζηε θαηαλάισζε δηαηηεηηθώλ ηλώλ ζην 

πςειόηεξν ηεηαξηεκόξην ήηαλ 20 γξ./εκέξα [159]. Ζ αξλεηηθή απηή ζπζρέηηζε θαηαλάισζεο 

δηαηηεηηθώλ ηλώλ θαη δεηθηώλ θιεγκνλήο παξαηεξείηαη θαη ζε δηαβεηηθνύο [160]. 

Οη παξαπάλσ παξαηεξήζεηο πξνηείλνπλ έλα πηζαλό πξνζηαηεπηηθό ξόιν ησλ δηαηηεηηθώλ 

ηλώλ ελάληηα ζηε θιεγκνλή. Σν γεγνλόο όηη νη δηαηηεηηθέο ίλεο βνεζνύλ ζηελ κείσζε ηνπ 

ζσκαηηθνύ βάξνπο θαη ε κείσζε ηνπ ζσκαηηθνύ βάξνπο κε ηε ζεηξά ηεο ζρεηίδεηαη κε κείσζε 

ησλ δεηθηώλ θιεγκνλήο ελδέρεηαη λα δηαδξακαηίδεη θάπνην ξόιν. Οη δηαηηεηηθέο ίλεο επηπιένλ 

κεηώλνπλ ηελ νμείδσζε ησλ ιηπηδίσλ κε απνηέιεζκα λα κεηώλνπλ ηε ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή, 

θαζώο επίζεο έρνπλ θαη ππνγιπθαηκηθή δξάζε πνπ πηζαλώο ζρεηίδεηαη κε ηελ αληηθιεγκνλώδε 

δξάζε ηνπο. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη αθόκα ην γεγνλόο όηη θάπνηεο δηαηηεηηθέο ίλεο 

πξνζθνιιώληαη ζε ζπγθεθξηκέλνπο ππνδνρείο θπηηάξσλ ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο, θάηη 

πνπ ππνδειώλεη άκεζε αλνζνξπζκηζηηθή δξάζε [161]. 

3.2.2 Γλςκαιμικόρ δείκηηρ / Γλςκαιμικό θοπηίο 

Ο γιπθαηκηθόο δείθηεο απνηειεί κέηξν ηεο ηθαλόηεηα ελόο ηξνθίκνπ, πινύζην ζε 

πδαηάλζξαθεο, λα απμάλεη ηε γιπθόδε ηνπ πιάζκαηνο κεηαγεπκαηηθά. Σν γιπθαηκηθό θνξηίν 

ελόο ηξνθίκνπ απνηειεί ην γηλόκελν ηνπ γιπθαηκηθνύ ηνπ δείθηε κε ην πνζό πδαηαλζξάθσλ πνπ 
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πεξηέρεη. Ο γιπθαηκηθόο δείθηεο ελόο ηξνθίκνπ επεξεάδεηαη από ην πνζνζηό ηνπ ζε άπεκπηεο 

δηαηηεηηθέο ίλεο, νη νπνίεο θαζπζηεξνύλ θαη ηαπηόρξνλα κεηώλνπλ ηελ απνξξόθεζε ηεο 

γιπθόδεο κεηαγεπκαηηθά, από ην κέγεζνο ηεο δνκηθήο κνλάδαο ηνπ ηξνθίκνπ, ηελ αλαινγία 

ακπιόδεο/ακπινπεθηίλεο θαη ηελ παξνπζία ιίπνπο θαη πξσηεΐλεο. Ζ επεμεξγαζία ησλ ηξνθίκσλ 

(ξαθηλάξηζκα) θαη ηδηαίηεξα ησλ δεκεηξηαθώλ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα απνκαθξύλεηαη έλα 

κεγάιν πνζνζηό δηαηηεηηθώλ ηλώλ θαη λα κεηώλεηαη ην κέγεζνο ηεο δνκηθήο κνλάδαο ηνπ 

ηξνθίκνπ κε απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη ν γιπθαηκηθόο δείθηεο.   

Σόζν επηδεκηνινγηθέο κειέηεο, όζν θαη δηαηξνθηθέο παξεκβάζεηο απνδεηθλύνπλ όηη ε 

απμεκέλε θαηαλάισζε ηξνθίκσλ πςεινύ γιπθαηκηθνύ δείθηε ραξαθηεξίδεηαη από απμεκέλα 

επίπεδα δεηθηώλ θιεγκνλήο, όπσο ε CRP. Γεδνκέλα από ηε κειέηε Insulin Resistance 

Atherosclerotic Study, δείρλνπλ ηζρπξή ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ CRP,ζε κε δηαβεηηθό 

πιεζπζκό, κε ηα επίπεδα γιπθόδεο 2 ώξεο κεηά από δνθηκαζία αλνρήο γιπθόδεο, ιακβάλνληαο 

ππόςε ζπγρπηηθνύο παξάγνληεο [162]. Δπηπιένλ, κειέηε ζε 244 πγηείο γπλαίθεο κέζεο ειηθίαο, 

ηκήκα ηεο Women’s Health Study, αλαθέξεη ηζρπξή ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ γιπθαηκηθνύ 

θνξηίνπ ηεο δίαηηαο θαη ησλ επηπέδσλ CRP πςειήο επαηζζεζίαο, αλεμάξηεηα από ηε παξνπζία 

θιαζζηθώλ παξαγόλησλ θηλδύλνπ γηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα [163]. ΢ύγρξνλε κειέηε ζε 780 

δηαβεηηθνύο άλδξεο από ην Health Professionals’ Follow-Up Study έδεημε όηη ε δηαηξνθή 

ρακειή ζε γιπθαηκηθό θνξηίν θαη πςειή ζε δηαηηεηηθέο ίλεο είλαη πηζαλό λα απμάλεη ηα επίπεδα 

αδηπνλεθηίλεο ζε δηαβεηηθνύο αζζελείο [160]. 

Δίλαη πξνθαλέο όηη ε θαηαλάισζε ηξνθίκσλ κε πςειό γιπθαηκηθό δείθηε νδεγεί ζε 

απόηνκε θαη κεγάιε αύμεζε ησλ επηπέδσλ ηεο γιπθόδεο θαη ηεο ηλζνπιίλεο ζην αίκα. Ζ νμεία 

κεηαγεπκαηηθή ππεξγιπθαηκία πνπ πξνθύπηεη, νδεγεί ζε απμεκέλε είζνδν ηεο γιπθόδεο ζηνπο 

ηζηνύο, θαζώο θαη κεηαβνιηζκό ηεο γιπθόδεο ζε κεηαβνιηθά κνλνπάηηα ηα νπνία ππό 

θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο ρξεζηκνπνηνύληαη ειάρηζηα, κε ζπλέπεηα απμεκέλε παξαγσγή 

ππεξνμεηδίσλ ζηα κηηνρόλδξηα. Σν νμεηδσηηθό ζηξεο πνπ ζπλνδεύεη ηε κεηαγεπκαηηθή 

ππεξγιπθαηκία  νδεγεί ζηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ NF-θΒ θαη ηελ παξαγσγή πξνθιεγκνλσδώλ 

θπηηαξνθηλώλ (IL-6, IL-18, ΣNF-α). Ζ κεηαγεπκαηηθή ππεξγιπθαηκία κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη 

επίζεο δύν άιινπο πξνθιεγκνλώδεηο κεηαγξαθηθνύο παξάγνληεο, ηνλ AP-1 θαη Erg-1, νη νπνίνη 

ξπζκίδνπλ ηελ έθθξαζε κεηαιινπξσηεηλαζώλ, ηνπ ηζηηθνύ παξάγνληα (TF) θαη ηνπ ΡΑΗ-1. 

Δπίζεο, δπζρεξαίλεη ηελ εμαξηώκελε από ην ελδνζήιην αγγεηνδηαζηνιή κέζσ κείσζε ηεο 

δηαζεζηκόηεηαο ην ΝΟ. ΢πκπεξαίλνπκε ινηπόλ, όηη ε απόηνκε αύμεζε γιπθόδεο, κεηά ηελ 

θαηαλάισζε ηξνθίκσλ κε πςειό γιπθαηκηθό δείθηε, κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

ελεξγνπνίεζε θιεγκνλσδώλ κεραληζκώλ. Ζ παξαηήξεζε απηή έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία, 

δεδνκέλνπ ηνπ ζύγρξνλνπ ηξόπνπ δσήο πνπ ραξαθηεξίδεηαη από ηελ θαηαλάισζε πνιιώλ 
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γεπκάησλ, πςεινύ ζεξκηδηθνύ πεξηερνκέλνπ, ζε κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ο ζεκεξηλόο 

άλζξσπνο βξίζθεηαη ζε κεηαγεπκαηηθή θαηάζηαζε θαη ππεξγιπθαηκία ζην κεγαιύηεξν κέξνο 

ηεο εκέξαο γεγνλόο πνπ νδεγεί ζε ρξόληα ελεξγνπνίεζε ησλ κεραληζκώλ θιεγκνλήο [162, 164]. 

3.2.3. Γημηηπιακά ολικήρ άλεζηρ 

Τπάξρεη κηα πιεζώξα βηβιηνγξαθηθώλ ζηνηρείσλ πνπ ππνζηεξίδνπλ όηη ε θαηαλάισζε 

δεκεηξηαθώλ νιηθήο άιεζεο ζρεηίδεηαη αξλεηηθά κε ηελ εκθάληζε ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο. 

Γεδνκέλα από ηελ κειέηε NHANES III, απνδεηθλύνπλ όηη ε πξόζιεςε δεκεηξηαθώλ κεηώλεη ηα 

επίπεδα ηεο CRP, θπξίσο ζε πγηείο γπλαίθεο [165]. ΢ηα ίδηα απνηειέζκαηα νδεγήζεθαλ θαη νη 

Jenser et al., όπνπ παξαηήξεζαλ αξλεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο θαηαλάισζεο δεκεηξηαθώλ 

νιηθήο άιεζεο κε ηα επίπεδα CRP θαη TNF-R2 [160]. Ωζηόζν, ππάξρνπλ θαη ζηνηρεία κειεηώλ 

πνπ δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζρέζε κεηαμύ ηεο θαηαλάισζεο δεκεηξηαθώλ 

νιηθήο άιεζεο θαη ησλ δεηθηώλ θιεγκνλήο [166]. 

Σα δεκεηξηαθά νιηθήο άιεζεο απνηεινύληαη από ηξία κέξε, ην θινηό, ην θύηξν θαη ην 

ελδνζπέξκην. ΢ηα επεμεξγαζκέλα δεκεηξηαθά, όπσο ην ιεπθό αιεύξη ή ην ιεπθό ξύδη, ν θινηόο 

θαη ην θύηξν έρνπλ απνκαθξπλζεί κέζσ κηαο ζεηξάο δηεξγαζηώλ [160]. Ωο απνηέιεζκα 

παξαηεξείηαη δξαζηηθή κείσζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ηνπ ηξνθίκνπ ζε δηαηηεηηθέο ίλεο, βηηακίλεο, 

κέηαιια, θπηνρεκηθά θαη απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα
 
[162]. Δπηπιένλ, ηα δεκεηξηαθά νιηθήο 

άιεζεο ραξαθηεξίδνληαη από ρακειόηεξεο ηηκέο γιπθαηκηθνύ δείθηε. Μηα δηαηξνθή ρακεινύ 

γιπθαηκηθνύ δείθηε, πινύζηα ζε δεκεηξηαθά νιηθήο άιεζεο ελδέρεηαη λα νδεγήζεη ζε κείσζε 

ηεο εκθάληζεο ππεξγιπθαηκίαο, ε νπνία πξνθαιεί απμεκέλε παξαγσγή δξαζηηθώλ ειεύζεξσλ 

ξηδώλ θαη απειεπζέξσζε θιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ. Δπίζεο, ηα αληηνμεηδσηηθά πνπ 

πεξηέρνληαη ζηα δεκεηξηαθά νιηθήο άιεζεο ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηνπ νμεηδσηηθνύ ζηξεο. 

Έρεη απνδεηρζεί όηη δίαηηεο ρακεινύ γιπθαηκηθνύ θνξηίνπ, πινύζηεο ζε δεκεηξηαθά νιηθήο 

άιεζεο, πξνθαινύλ βειηίσζε ηεο ηλζνπιηλνζεξαπείαο θαη ηνπ κεηαβνιηζκνύ ησλ ιηπηδίσλ, 

θαιύηεξν έιεγρν ηνπ ζσκαηηθνύ βάξνπο θαη κείσζε ηεο ππέξηαζεο. Απηέο νη κεηαβνιηθέο 

αιιαγέο νδεγνύλ ζε κείσζε ησλ δεηθηώλ θιεγκνλήο [160]. 
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Αυξημζνη κατανάλωςη 

δημητριακών ολικήσ άλεςησ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.1: ΢πλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ κεραληζκώλ κέζσ ησλ νπνίσλ δηαηξνθή πινύζηα ζε 

δεκεηξηαθά νιηθήο άιεζεο θαη ρακειή ζε γιπθαηκηθό θνξηίν νδεγεί ζε κείσζε ηεο ζπζηεκαηηθήο 
θιεγκνλήο [160]. 

3.3 ΢ύζηαζε ιίπνπο θαη ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή 

Ζ ζύζηαζε ηνπ ιίπνπο ηεο δηαηξνθήο, ηδηαίηεξα ε αλαινγία ησλ ιηπαξώλ νμέσλ (ΛΟ) 

παίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν ζηε ξύζκηζε ησλ κεραληζκώλ θιεγκνλήο θαη θαηά ζπλέπεηα ζηε ΢Φ. 

Από όια ηα ζπζηαηηθά ηεο δηαηξνθήο ηα ιηπαξά νμέα έρνπλ ηξαβήμεη έληνλα ην ελδηαθέξνλ ησλ 

επηζηεκόλσλ θαη πιένλ ν ξόινο ηνπο ζηε δηαρείξηζε ηεο θιεγκνλήο είλαη θαιά ηεθκεξησκέλνο.  

Μεγάιν κέξνο ηεο δξάζεο ησλ ιηπαξώλ νμέσλ νθείιεηαη ζηελ ηθαλόηεηα ηνπο λα 

ελζσκαηώλνληαη ζηηο κεκβξάλεο ησλ θπηηάξσλ θαη από εθεί λα ιεηηνπξγνύλ σο ππνζηξώκαηα 

γηα ηελ παξαγσγή πξν-θιεγκνλσδώλ ή αληηθιεγκνλνδώλ ιηπνεηδηθώλ κεζνιαβεηώλ. 

Παξάιιεια, ην είδνο ησλ ιηπαξώλ νμέσλ κπνξεί λα επεξεάζεη ηε ξεπζηόηεηα ηεο κεκβξάλεο 

θαη θαηά ζπλέπεηα ηε δξαζηηθόηεηα κεκβξαληθώλ πξσηετλώλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηνπο 

κεραληζκνύο κεηαγσγήο ζήκαηνο ζην εζσηεξηθό ηνπ θπηηάξνπ. Ωζηόζν, ηα ηειεπηαία ρξόληα 

έρεη θαλεί όηη ζπγθεθξηκέλα ιηπαξά νμέα κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ θαη άκεζα ηελ επαγσγή ηεο 

↓ φλεγμονώδεισ κυτταροκίνεσ 

↑ αντιφλεγμονώδεισ κυτταροκίνεσ 

↓ οξειδωτικό ςτρεσ 

↓ απελευκζρωςθ 

      κυτταροκινών 

↑ απώλεια 

    βάρουσ 

 

↓ δυςλιπιδαιμία 

↓ αρτθριακι πίεςθ 

↓ ινςουλινοαντίςταςθ 

↓ υπεργλυκαιμία 

↑ αντιοξειδωτικά 

Χαμηλό γλυκαιμικό φορτίο 
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έθθξαζεο γνληδίσλ θαη ηε δξαζηηθόηεηα ελδύκσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηνπο κεραληζκνύο 

θιεγκνλήο. 

3.3.1 Υοληζηεπόλη 

Γε ππάξρνπλ πνιιά δηαζέζηκα βηβιηνγξαθηθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηελ 

επίδξαζε ηεο δηαηηεηηθήο ρνιεζηεξόιεο ζηνπο κεραληζκνύο ηεο θιεγκνλήο. Από κειέηεο 

παξέκβαζεο έρεη θαλεί όηη ε απμεκέλε πξόζιεςε ρνιεζηεξόιεο ζρεηίδεηαη κε αύμεζε ησλ 

επηπέδσλ CRP ζε πγηείο ελήιηθεο, όρη όκσο θαη ζε παρύζαξθνπο αζζελείο κε 

ηλζνπιηλναληίζηαζε, όπνπ ηα επίπεδα ηεο CRP ήηαλ ήδε απμεκέλα από ηελ αξρή ηεο 

παξέκβαζεο. Γίαηηα ρακειή ζε ρνιεζηεξόιε θαη θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα (30% νιηθό ιίπνο, 5% 

θνξεζκέλα ιίπε, ρνιεζηεξόιε 200 mg / εκέξα) θάλεθε απνηειεζκαηηθή ζηε κείσζε ησλ 

επηπέδσλ CRP ζην πιάζκα ζε ππεξρνιεζηεξνιαηκηθνύο αζζελείο. Βέβαηα, ε αληηθιεγκνλώδεο 

απηή δξάζε πηζαλώο λα νθείιεηαη θαη ζηε κείσζε ηνπ ζσκαηηθνύ βάξνπο πνπ όπσο έρεη 

αλαθεξζεί επεξεάδεη ηνπο δείθηεο ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο [156]. 

 

3.3.2 υ3 και υ6 πολςακόπεζηα λιπαπά οξέα 

Σα σ3 θαη σ6 ιηπαξά νμέα είλαη απαξαίηεηα επεηδή δε ζπληίζεληαη από ηνλ αλζξώπηλν 

νξγαληζκό θαη ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη κε ηε δηαηξνθή ή από ζπκπιεξώκαηα. Σα απαξαίηεηα 

σ6 θαη σ3 ιηπαξά νμέα είλαη ην ιηλειατθό νμύ (18 άηνκα άλζξαθα κε 2 δδ) θαη ην α-ιηλνιεληθό 

νμύ (18 άηνκα άλζξαθα κε 3δδ), αληίζηνηρα. Ζ δνκή ησλ θπξηόηεξσλ σ6 θαη σ3 ιηπαξώλ νμέσλ 

παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 2.3 [167]. 
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Δηθόλα 3.2: Υεκηθή δνκή ησλ απινύζηεξσλ σ6 θαη σ3 ιηπαξώλ νμέσλ, ιηλειατθό θαη α-ιηλνιεληθό νμύ, 
αληίζηνηρα, θαζώο θαη ησλ ζεκαληηθόηεξσλ σ3 ιηπαξώλ νμέσλ κε καθξηά αλζξαθηθή αιπζίδα [167]. 

Σν α-ιηλνιεληθό νμύ είλαη παξόλ ζηνπο ζπόξνπο θαη ηα έιαηα, ηα πξάζηλα θπιιώδε 

ιαραληθά, ηνπο μεξνύο θαξπνύο θαη ηα κπηδέιηα. Σν ιηλειατθό νμύ εληνπίδεηαη ζηα δεκεηξηαθά, 

ζηα θξέαηα θαη ηνπο ζπόξνπο ησλ πεξηζζόηεξσλ θπηώλ. Σα ιηπαξά ςάξηα, όπσο ν ζνινκόο, ην 

ζθνπκπξί, ε ξέγγα, ε πέζηξνθα, νη ζαξδέιεο θαη ν ηόλνο θαη ηα έιαηα ςαξηώλ είλαη πινύζηεο 

πεγέο σ3 ιηπαξώλ νμέσλ, ηδηαηηέξσο ηνπ εηθνζηπεληελνηθνύ νμένο, EPA θαη ηνπ 

εηθνζηδύνεμελνηθνύ νμένο, DHA [168]. ΢ηνπο αλζξώπνπο, ηo 2% κε 5% ηνπ ΑLA κπνξεί λα 

κεηαηξαπεί ζε EPA θαη <1% απηνύ κεηαηξέπεηαη ζε DHΑ [169]. ΢πλεπώο, απνπζία ιηπαξώλ 

ςαξηώλ θαη ηρζπειαίσλ από ηε δηαηξνθή, ην ALA είλαη καθξάλ ην θπξηόηεξν σ3 ιηπαξό νμύ ηεο 

δηαηξνθήο. Ωζηόζν, επεηδή ε κεηαηξνπή ηνπ ALA ζηα καθξύηεξεο αλζξαθηθήο αιπζίδαο 

παξάγσγά ηνπ δελ είλαη θαζόινπ απνηειεζκαηηθή ζηνπο ελήιηθεο θαη ηδηαηηέξσο ζηνπο άλδξεο 

πξνθύπηεη όηη κόλν ε απ’ επζείαο θαηαλάισζε ησλ ΔΡΑ θαη DHA κπνξεί λα απμήζεη εύθνια ηα 

επίπεδα απηώλ ζηνπο ηζηνύο ηνπ αλζξώπνπ [170].   

Ζ επίδξαζε ησλ πνιπαθόξεζησλ θαη ηδηαίηεξα ησλ σ3 ιηπαξώλ νμέσλ ζηε θιεγκνλή έρεη 

κειεηεζεί πεξηζζόηεξν από νπνηνδήπνηε άιιν ζξεπηηθό ζπζηαηηθό. Ζ αμία απηήο ηεο ηάμεο 

ιηπαξώλ νμέσλ έρεη αλαδεηρζεί ηόζν από επηδεκηνινγηθέο κειέηεο, νη νπνίεο δείρλνπλ αξλεηηθή 

ζπζρέηηζε ηεο θαηαλάισζεο ςαξηώλ (σ3 ιηπαξά νμέα καθξάο αιύζνπ, EPA θαη DHA) κε ηε 

θιεγκνλώδε θαηάζηαζε [171 – 174], όζν θαη από θιηληθέο δνθηκέο πνπ επηβεβαηώλνπλ ηελ 

αξλεηηθή επίδξαζε ησλ σ3 ιηπαξώλ νμέσλ καθξάο αιύζνπ ζηε CRP θαη ηελ IL-6 ζε δείγκα 

παρύζαξθσλ θαη ζε κεηεκκελνπαπζηηθέο γπλαίθεο [175, 176]. ΢ηνλ Διιεληθό πιεζπζκό ε 

κειέηε ΑΣΣΗΚΖ έρεη δείμεη όηη ε απμεκέλε θαηαλάισζε ςαξηνύ ζρεηίδεηαη κε κεησκέλα 

επίπεδα CRP.  Βέβαηα, ππάξρνπλ θαη αξθεηέο κειέηεο πνπ έρνπλ δείμεη όηη ηα σ-3 δελ έρνπλ 

επίδξαζε ζηα επίπεδα ησλ δεηθηώλ ηεο ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο θαη ζηε δξαζηηθόηεηα ησλ 

θπηηάξσλ. Ζ δηαθνξά απηή θαίλεηαη όηη ελ κέξεη νθείιεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξώζεηο θαη 

ζρεηηθέο αλαινγίεο σ-3, ζηε δηαθνξεηηθή πεγή σ-3 ιηπαξώλ νμέσλ θαη ζηνπο δηαθνξεηηθνύο 

πιεζπζκνύο πνπ ρξεζηκνπνηνύζε ε θάζε κειέηε [177]. Απμεκέλν είλαη επίζεο θαη ην 

ελδηαθέξνλ γηα ηελ επίδξαζε ηνπ απαξαίηεηνπ σ3 ιηπαξνύ νμένο (α-ιηλνιεληθό νμύ) ζηα 
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θιεγκνλώδε θαη αληηθιεγκνλώδε κόξηα. Μειέηεο παξέκβαζεο ζε δπζιηπηδαηκηθνύο αζζελείο 

έδεημαλ όηη ε ρξήζε ιηλειαίνπ (πεγή α-ιηλνιεληθνύ νμένο) κεηώλεη ηε CRP θαη ηελ IL-6 [178, 

179, 180], ελώ αληίζεηα δε παξαηεξήζεθε αιιαγή όηαλ παξόκνηα παξέκβαζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δείγκα ππέξβαξσλ/παρύζαξθσλ αηόκσλ [181]. Δπηπιένλ, ζην παξαπάλσ 

δείγκα παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κείσζε ηεο αδηπνλεθηίλεο θαηά ηε παξέκβαζε κε 

ην ιηλέιαην. 

Έρεη θαλεί όηη ηα σ3 ιηπαξά νμέα πεξηνξίδνπλ ηελ παξαγσγή πξνθιεγκνλσδώλ 

θπηηαξνθηλώλ, όπσο ηεο IL-6, ηεο IL-1β θαη ηνπ TNF-a. Δπηπξόζζεηα, έρεη βξεζεί όηη ε 

ρνξήγεζε 1,8 g EPA εκεξεζίσο ζε παρύζαξθα άηνκα απμάλεη ην επίπεδν ηεο αληηπνλεθηίλεο ε 

νπνία, κε ηε ζεηξά ηεο, κπνξεί λα κεηώζεη ηε θιεγκνλή θαη λα βειηηώζεη ηελ 

ηλζνπιηλνεπαηζζεζία [182]. Μειέηεο έρνπλ δείμεη όηη ε επαξθήο θαηαλάισζε ηρζπειαίνπ κέζσ 

ηεο δηαηξνθήο νδεγεί ζε κείσζε ηεο ρεκεηνηαμίαο ησλ ιεπθνθπηηάξσλ, κείσζε ηεο παξαγσγήο 

ROS θαη πξνθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ, θαζώο θαη κείσζε ηεο έθθξαζεο κνξίσλ 

πξνζθόιιεζεο (πίλαθαο 2.1) [183]. Σα ΔΡΑ, DHA κπνξνύλ λα αλαζηείινπλ ηελ επαγόκελε από 

θπηηαξνθίλεο θαη LPS έθθξαζε κνξίσλ πξνζθόιιεζεο (E-ζειεθηίλε, ICAM-1, VCAM-1) ζηα 

ελδνζειηαθά θύηηαξα θαη ηελ αθόινπζε πξνζθόιιεζε ησλ κνλνθπηηάξσλ ζε απηά [184, 156]. 

Δπίζεο, ηα σ-3 ιηπαξά νμέα κπνξνύλ λα αλαζηείινπλ ηελ παξαγσγή θπηηαξνθηλώλ (IL-1β, 

TNF-α, ΗL-6) από ιεπθνθύηηαξα θαζώο θαη ηε δξαζηηθόηεηα ησλ ΝΚ θπηηάξσλ [184]. 

 Πνιιέο από ηηο αληηθιεγκνλώδεηο δξάζεηο ησλ σ-3 ιηπαξώλ νμέσλ νθείινληαη θαη ζηελ 

ηθαλόηεηα ηνπο λα ξπζκίδνπλ ηελ έθθξαζε θιεγκνλσδώλ γνληδίσλ όπσο απηώλ πνπ εθθξάδνπλ 

ην ΣNF-α, IL-1α, VCAM-1, iNOS θαη κεηαιινπξσηεηλάζεο. Ζ επαγσγή ηεο έθθξαζεο ησλ 

γνληδίσλ απηώλ θαίλεηαη όηη γίλεηαη θαη κέζσ άκεζεο επίδξαζεο ησλ σ-3 ιηπαξώλ νμέσλ ζηνπο 

κεραληζκνύο κεηαγσγήο ζήκαηνο πνπ νδεγνύλ ζε ελεξγνπνίεζε ηνπ NF-θΒ. Βέβαηα, ηα 

πεξηζζόηεξα δεδνκέλα πξνέξρνληαη από in vitro πεηξάκαηα θαη κέλεη λα δηεπθξηληζηεί ε ζεκαζία 

ηνπο ζε κειέηεο κε αλζξώπνπο. Γηαηξνθηθέο παξεκβάζεηο κε ηρζπέιαηα ζε πνληίθηα έρνπλ δείμεη 

όηη ε απμεκέλε πξόζιεςε σ-3 ιηπαξώλ νμέσλ κπνξεί λα νδεγήζεη θαη ζε ελεξγνπνίεζε ησλ 

κεηαγξαθηθώλ παξαγόλησλ PPARα θαη ΡΡΑRγ ζην ήπαξ θαη ζην ιηπώδε ηζηό. Ζ ελεξγνπνίεζε 

απηώλ ησλ κεηαγξαθηθώλ παξαγόλησλ αλαζηέιιεη ηελ ελεξγνπνίεζε γνληδίσλ ηεο θιεγκνλήο. 

Απηή ε δξάζε ησλ PPARs νθείιεηαη είηε ζε ελεξγνπνίεζε ηεο απνηθνδόκεζεο ησλ 

θιεγκνλσδώλ εηθνζαλνεηδώλ κέζσ ελεξγνπνίεζεο ηεο πνξείαο ηεο β-νμείδσζεο ζηα 

ππεξνμπζσκάηηα, είηε ζηελ αλαζηνιή ηεο ελεξγνπνίεζεο ηνπ NF-θΒ [184].  

 

 



69 
 

Πίλαθαο 3.1. ΢πλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ αληηθιεγκνλσδώλ δξάζεσλ ησλ σ3 ιηπαξώλ νμέσλ κε καθξηά 

αλζξαθηθή αιπζίδα [183]. 
 

Αληηθιεγκνλώδεο δξάζε 

 

Πηζαλόο κεραληζκόο 

Μεησκέλε παξαγσγή εηθνζαλνεηδώλ πνπ 

πξνέξρνληαη από ην ΑΑ 

Μεησκέλε παξνπζία ηνπ ΑΑ ζηα κεκβξαληθά 

θσζθνιηπνεηδή, αλαζηνιή ηνπ κεηαβνιηζκνύ ηνπ 

ΑΑ, κεησκέλε επαγσγή ησλ ελδύκσλ COX-2 θαη 

5-LOX 

Απμεκέλε παξαγσγή εηθνζαλνεηδώλ πνπ 

πξνέξρνληαη από ην EPA 

Απμεκέλε παξνπζία ηνπ ΔΡΑ ζηα κεκβξαληθά 

θσζθνιηπνεηδή 

Απμεκέλε παξαγσγή ξεδνιβηλώλ πξνεξρόκελσλ 

από ηα EPA θαη DHA 

Απμεκέλε παξνπζία ησλ ΔΡΑ θαη DHA ζηα 

κεκβξαληθά θσζθνιηπνεηδή 

Μεησκέλε παξαγσγή θιεγκνλσδώλ 

θπηηαξνθηλώλ (TNF-α, IL-1β, IL-6, IL-8) 

Μεησκέλε ελεξγνπνίεζε ηνπ NF-θΒ, 

ελεξγνπνίεζε ηνπ PPARγ, επίδξαζε ζε άιινπο 

κεηαγξαθηθνύο παξάγνληεο, δηαθνξεηηθέο 

επηδξάζεηο ησλ εηθνζαλνεηδώλ πνπ πξνέξρνληαη 

από ην ΔΡΑ ζπγθξηηηθά κε εθείλα από ην ΑΑ 

Μεησκέλε έθθξαζε κνξίσλ πξνζθόιιεζεο Μεησκέλε ελεξγνπνίεζε ηνπ NF-θΒ, επίδξαζε ζε 

άιινπο κεηαγξαθηθνύο παξάγνληεο 

Μεησκέλε ρεκεηνηαμία ιεπθνθπηηάξσλ Μεησκέλε έθθξαζε ησλ ππνδνρέσλ γηα 

νξηζκέλνπο ρεκεηνηαθηηθνύο παξάγνληεο 

Μεησκέλε παξαγσγή δξαζηηθώλ ξηδώλ νμπγόλνπ Μεηαβνιή ζηε ζύζηαζε ησλ κεκβξαλώλ πνπ 

επηδξά ζε δηαδηθαζίεο κεηαγσγήο ζήκαηνο 

 

 

3.3.2.1 Ο ξόινο ηνπ α-ιηλνιεληθνύ νμένο ζηε ξύζκηζε ηεο θιεγκνλήο 

΢ρεηηθά ιίγεο κειέηεο έρνπλ εμεηάζεη ηελ επίδξαζε ηνπ α-ιηλνιεληθνύ νμένο ζηε 

θιεγκνλή ζηνπο αλζξώπνπο. ΢πλνιηθά, ηα δεδνκέλα δείρλνπλ όηη απαηηείηαη ε αύμεζε ηεο 

πξόζιεςεο α-ιηλνιεληθνύ νμένο ζε > 10 g/εκέξα γηα λα γίλνπλ νξαηέο νη αληηθιεγκνλώδεηο 

δξάζεηο. Αθόκε θαη ηόηε, ηα απνηειέζκαηα είλαη πνιύ επηόηεξα ζε ζύγθξηζε κε ηα 

παξαηεξνύκελα από ηελ πξόζιεςε ησλ σ3 PUFAs κε καθξηά αλζξαθηθή αιπζίδα [183]. 
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3.3.2.2 Η ζεκαζία ηνπ ιόγνπ ω6/ω3 

Μηα αξθεηά δεκνθηιήο ζύγρξνλε ζεσξία πνπ πξνζπαζεί λα εμεγήζεη ηελ αύμεζε ηνπ 

επηπνιαζκνύ ησλ ρξόλησλ λνζεκάησλ ζηε ζύγρξνλε επνρή πξνηείλεη όηη ν άλζξσπνο θαηά ηελ 

εμέιημή ηνπ εθηείζεην ζε έλα πεξηβάιινλ όπνπ ν ιόγνο σ6/σ3 ήηαλ πεξίπνπ θνληά ζην 1. ΢ηηο 

ζύγρξνλεο εθβηνκεραληζκέλεο δπηηθνύ ηύπνπ θνηλσλίεο ν ιόγνο απηόο έρεη απμεζεί θαηά πνιύ 

ππέξ ησλ σ6 ιηπαξώλ νμέσλ (10-20:1). Σν γεγνλόο απηό νδεγεί ζε ππεξπαξαγσγή από ηνλ 

νξγαληζκό κνξίσλ ηεο ζεηξάο ησλ πξνζηαγιαδηλώλ, ησλ ιεπθνηξηελίσλ θαη ησλ ζξνκβαμαλώλ, 

ηα νπνία εκθαλίδνπλ πξνθιεγκνλώδε δξάζε θαη επλννύλ ηε δηαδηθαζία αζεξνζθιήξσζεο 

[185]. Πεηξακαηηθέο παξαηεξήζεηο επηβεβαηώλνπλ ην εύξεκα όηη ηα επεξγεηηθά απνηειέζκαηα 

πνπ παξαηεξνύληαη ύζηεξα από ηε ρνξήγεζε σ3 ιηπαξώλ νμέσλ ζπλνδεύνληαη θαη από κείσζε 

ηνπ ιόγνπ σ6/σ3 ιηπαξώλ νμέσλ ζηελ εκεξήζηα πξόζιεςε ηνπ δείγκαηνο ηεο παξέκβαζεο.  Ζ 

παξαηήξεζε απηή είλαη ηόζν ζεκαληηθή πνπ ε κέηξεζε ηνπ ιόγνπ έρεη πιένλ θαζηεξσζεί ζηε 

θαζεκεξηλή πξαθηηθή, ελώ ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλεο ζπζηάζεηο πνπ νξίδνπλ όηη ν ιόγνο πξέπεη 

λα θπκαίλεηαη ζην 4-5:1 [186, 187]. Έρεη πξνηαζεί όηη ν ιόγνο 1-2:1 ζηε δηαηξνθή ζα νδεγνύζε 

ζε κεηαηόπηζε ηεο ηζνξξνπίαο από ηηο ζπλζήθεο πνπ επλννύλ ηε ζξόκβσζε θαη ηελ 

αγγεηνζύζπαζε ζε εθείλεο πνπ πξνζηαηεύνπλ από ηε ζξόκβσζε θαη ηε θιεγκνλή θαη επλννύλ 

ηελ αγγεηνδηαζηνιή [188, 189]. 

  Σα ιηπαξά νμέα θηλεηνπνηνύληαη από ηα θσζθνιηπνεηδή ησλ κεκβξαλώλ γηα ηε 

ζύλζεζε ησλ εηθνζαλνεηδώλ, κέζσ ηεο ελεξγνπνίεζεο ηεο θσζθνιηπάζεο Α2. Απμεκέλε 

θαηαλάισζε σ-3 ιηπαξώλ νμέσλ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε ελζσκάησζε απηώλ ζηα 

θσζθνιηπνεηδή ησλ θπηηαξηθώλ κεκβξαλώλ κε ηελ παξάιιειε κείσζε ηνπ πνζνζηνύ ηνπ 

ζεκαληηθόηεξνπ σ-6 ιηπαξνύ νμένο πνπ είλαη ην αξαρηδνληθό νμύ [189, 183]. Ζ απμεκέλε 

ελζσκάησζε σ-3 ιηπαξώλ νμέσλ ζηηο κεκβξάλεο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε ζύλζεζε 

εηθνζαλνεηδώλ κε αζζελέζηεξε θιεγκνλώδε δξάζε ή αθόκα θαη αληηθιεγκνλώδε δξάζε. Έλαο 

ιόγνο γηα ηελ αζζελέζηεξε αληηθιεγκνλώδε δξάζε ησλ εηθνζαλνεηδώλ πνπ πξνέξρνληαη από ηα 

σ-3 ιηπαξά νμέα είλαη θαη ε κεησκέλε ηθαλόηεηα επαγσγήο ηεο ζύλζεζεο θπηηαξνθηλώλ ζε 

ζρέζε κε ηα εηθνζαλνεηδή πνπ πξνέξρνληαη από ην αξαρηδνληθό νμύ [184]. Σα εηθνζαλνεηδή κε 

πξνέιεπζε από ην αξαρηδνληθό νμύ είλαη βηνινγηθώο δξαζηηθά ζε πνιύ κηθξέο πνζόηεηεο θαη αλ 

ζρεκαηηζηνύλ ζε κεγάιεο πνζόηεηεο, ζπλεηζθέξνπλ ζην ζρεκαηηζκό ζξόκβνπ θαη αζεξώκαηνο, 

ζε αιιεξγηθέο θαη θιεγκνλώδεηο δηαηαξαρέο θαη ζε πνιιαπιαζηαζκό θπηηάξσλ [185]. ΢πλεπώο, 

ε πεξηεθηηθόηεηα ηεο δηαηξνθήο ζε πνιπαθνξέζηα ιηπαξά νμέα θαη ηδηαίηεξα ν ιόγνο ησλ σ-

3/σ-6 ιηπαξώλ θαίλεηαη όηη παίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν ζην είδνο ησλ ιηπνεηδηθώλ κεζνιαβεηώλ 

ηεο θιεγκνλήο (πξνζηαγιαλδίλεο, ζξνκβνμάληα, ιεπθνηξηέληα) πνπ παξάγνπλ ηα θύηηαξα ηεο 

θιεγκνλήο θαη ζπλεπώο ζηελ έληαζε απηήο 
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Δηθόλα 3.3: Κπηηαξηθνί κεραληζκνί κέζσ ησλ νπνίσλ ηα σ-3 ιηπαξά νμέα κπνξνύλ λα κεηώζνπλ ηε 
θιεγκνλή [177]. 

 

3.3.3 Κοπεζμένα λιπαπά οξέα 

Σα θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα καθξάο αιύζνπ θαίλεηαη όηη επεξεάδνπλ ηνπο δείθηεο 

θιεγκνλήο αιιά ηα πεξηζζόηεξα απνδεηθηηθά ζηνηρεία είλαη έκκεζα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηε 

NHS παξαηεξήζεθε όηη κηα Μεζνγεηαθνύ ηύπνπ δηαηξνθή ζπζρεηίδεηαη αξλεηηθά κε δείθηεο 

θιεγκνλήο (CRP, IL-6, E-ζειεθηίλε), ελώ κηα ηππηθή Ακεξηθάληθε δίαηηα, πινύζηα ζε θόθθηλν 

θξέαο θαη πξντόληα ηνπ ζρεηίδεηαη ζεηηθά. Δπνκέλσο, εκκέζσο κπνξεί λα πξνηαζεί όηη ηα 

θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα ζρεηίδνληαη ζεηηθά κε δείθηεο θιεγκνλήο. Δπίζεο, από ηε κειέηε 

NHANES 00-99 ππεδείρζε κηα ζεηηθή ζπζρέηηζε ησλ θνξεζκέλσλ ιηπαξώλ νμέσλ κε ηα επίπεδα 

ηεο CRP. Όζνλ αθνξά κειέηεο παξεκβάζεηο, δελ ππάξρνπλ ηέηνηεο κε ζηόρν ηε δηεξεύλεζε ηεο 

επίδξαζεο ησλ θνξεζκέλσλ ιηπαξώλ νμέσλ ζε δείθηεο θιεγκνλήο. Απνηειέζκαηα έξρνληαη από 

ζπγθξίζεηο δηαηηώλ πινύζησλ ζε πνιπαθόξεζηα κε δίαηηεο αληηπξνζσπεπηηθέο ηνπ πιεζπζκνύ 

ππό εμέηαζε (ζπλήζσο πινύζησλ ζε πνιπαθόξεζηα). Όιεο ζρεδόλ νη κειέηεο δείρλνπλ 

Προώκθςθ ενόσ λιγότερο φλεγμονώδθ φαινότυπου 

Αλλαγζσ ςτθ 

ζκφραςθ 
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Αλλαγζσ ςτθ δομι και 

ςτθ ρευςτότθτα τθσ 

μεμβράνθσ 

↓ αραχιδονικοφ οξζοσ και ↑ ω3 
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επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ησλ πνιπαθόξεζησλ ιηπαξώλ νμέσλ ζηνπο δείθηεο θιεγκνλήο 

ζπγθξηηηθά κε ηα θνξεζκέλα [190]. 

Σα θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα, πέξα από ην γεγνλόο όηη πξνθαινύλ ζπζζώξεπζε 

δηαθπινγιπθεξόιεο θαη θεξακηδίσλ, θαίλεηαη επίζεο όηη πξνθαινύλ ελεξγνπνίεζε γνληδίσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε θιεγκνλή, κέζσ ηεο ελεξγνπνίεζε ηνπ NF-θB, ηεο PKC-ζ (protein kinase ζ) 

θαη ησλ MAP θηλαζώλ ζην ιεπθό ιηπώδε ηζηό, ηα αλνζνινγηθά θύηηαξα θαη ηα κπνηλίδηα. 

Δπηπιένλ ζρεηίδνληαη κε κεησκέλε ελεξγνπνίεζε ησλ PPARγ θαη κεησκέλε παξαγσγή 

αδηπνλεθηίλεο. Σέινο, ηα θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα έρεη βξεζεί όηη πξνθαινύλ ζηξαηνιόγεζε ησλ 

αλνζνινγηθώλ θπηηάξσλ, όπσο καθξνθάγα, νπδεηεξόθηια θαη δελδξηηηθά θύηηαξα ζην ιεπθό 

ιηπώδε ηζηό, θαζώο θαη ζην κπτθό [191]. 

3.3.4 Σπανρ λιπαπά οξέα 

Όζνλ αθνξά ηα ηξαλο ιηπαξά νμέα, εθηόο από ηελ επίδξαζε ηνπο ζην ιηπηδαηκηθό θάζκα, 

κειέηεο ππνδεηθλύνπλ όηη ελδερνκέλσο επεξεάδνπλ θαη ηνπο θιεγκνλώδεηο δείθηεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζηε κειέηε NHS παξαηεξήζεθε κηα ζεηηθή ζπζρέηηζε ησλ ηξαλο ιηπαξώλ νμέσλ 

κε ηα επίπεδα ησλ CRP θαη IL-6 ζε γπλαίθεο κε απμεκέλν Γείθηε Μάδαο ΢ώκαηνο, αιιά θαη κε 

ηα κόξηα πξνζθόιιεζεο sICAM-1, sVCAM-1 θαη E-ζειεθηίλε. Απηέο νη επηδεκηνινγηθέο 

παξαηεξήζεηο επηβεβαηώλνληαη θαη από κειέηεο παξέκβαζεο. ΢ε κηα ηέηνηα κειέηε 

παξαηεξήζεθε αύμεζε ηεο CRP, ηεο IL-6 θαη ηεο Δ-ζειαθηίλεο κεηά από δίαηηα πινύζηα ζε 

ηξαλο ιηπαξά νμέα. ΢ηελ ίδηα θαηεύζπλζε είλαη θαη ηα απνηειέζκαηα κηαο άιιεο κειέηεο πνπ 

κεηά από 32 κέξεο παξέκβαζεο, ε δηαηξνθή πνπ εκπινπηίζηεθε κε ζνγηέιαην κείσζε ηα επίπεδα 

ησλ IL-6 θαη TNF-α ζπγθξηηηθά κε ηε δηαηξνθή πνπ ήηαλ εκπινπηηζκέλε ή κε βνύηπξν ή κε 

καξγαξίλε, ε νπνία όκσο πεξηείρε ηξαλο ιηπαξά νμέα. Αληίζεηα, ζε κηα άιιε κειέηε δε 

παξαηεξήζεθε κεηαβνιή ηεο CRP, αιιά κόλν επίδξαζε ζηα επίπεδα ηεο LDL ρνιεζηεξόιεο θαη 

ηνπ ιόγνπ νιηθήο ρνιεζηεξόιεο πξνο HDL ρνιεζηεξόιε [190]. 

Φαίλεηαη, δειαδή, όηη ηα ηξαλο ιηπαξά νμέα εληζρύνπλ ηo θαηλόκελν ηεο ζπζηεκαηηθήο 

θιεγκνλήο. Σα ηξαλο ιηπαξά νμέα ελζσκαηώλνληαη ζηηο κεκβξάλεο ελδνζειηαθώλ θπηηάξσλ θαη 

ιεπθνθπηηάξσλ θαη κέζσ ησλ αιιαγώλ πνπ επάγνπλ ζηε δνκή θαη ζηε ξεπζηόηεηα ηεο 

κεκβξάλεο επηδξνύλ ζε πνξείεο κεηαγσγήο ζήκαηνο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε θιεγκνλή. Δπίζεο, 

κπνξνύλ λα κεηαβάιινπλ ηελ έθθξαζε ησλ γνληδίσλ ηνπ PPARγ θαη ηεο ιηπνπξσηεηληθήο 

ιηπάζεο πξνο όθεινο ηεο θιεγκνλήο. Σέινο, ιεηηνπξγνύλ σο πξνζδέηεο γηα ππξεληθνύο 

ππνδνρείο ( PPARγ, LXR, SREBP-1) ζηα ιηπνθύηηαξα θαη ζηνπο άιινπο ηζηνύο, ξπζκίδνληαο κε 

απηό ηνλ ηξόπν ηελ έθθξαζε γνληδίσλ πνπ επεξεάδνπλ ηε θιεγκνλή [192].  
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3.4 Φπηνζηεξόιεο θαη ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή 

Οη θπηνζηεξόιεο εληνπίδνληαη ζηηο κεκβξάλεο ησλ θπηηθώλ θπηηάξσλ. Έρνπλ 

ηαπηνπνηεζεί πεξηζζόηεξεο από 40 θπηηθέο ζηεξόιεο, αιιά εθείλεο πνπ απαληνύλ ζε αθζνλία 

θαη είλαη απνηειεζκαηηθόηεξεο ζηε κείσζε ησλ επηπέδσλ ρνιεζηεξόιεο είλαη ε β-ζηηνζηεξόιε, 

ε θακπεζηεξόιε θαη ε ζηηγκαζηεξόιε. Οη ρεκηθέο δνκέο ησλ θπηνζηεξνιώλ είλαη παξόκνηεο κε 

απηή ηεο ρνιεζηεξόιεο [193]. Ζ θύξηα δηαθνξά κεηαμύ ηεο ρνιεζηεξόιεο θαη ησλ 

θπηνζηεξνιώλ είλαη ε παξνπζία κηαο επηπιένλ νκάδαο κεζπιίνπ ή αηζπιίνπ ή ελόο δηπινύ 

δεζκνύ ζηελ πιεπξηθή αιπζίδα [194]. Οη ζηαλόιεο είλαη θνξεζκέλα κόξηα πνπ πξνέξρνληαη από 

ηελ πδξνγόλσζε ησλ ζηεξνιώλ θαη απαληνύλ ζε κηθξόηεξν βαζκό ζηε θύζε [193]. 

Παξαδείγκαηα θπηνζηαλνιώλ απνηεινύλ ε ζηηνζηαλόιε, πνπ πξνθύπηεη από ηε ζηηνζηεξόιε θαη 

ηε ζηηγκαζηεξόιε θαη ε θακπεζηαλόιε, πνπ πξνθύπηεη από ηελ θακπεζηεξόιε. Ζ 

ππνρνιεζηεξνιαηκηθή δξάζε ησλ θπηηθώλ ζηεξνιώλ θαη ζηαλνιώλ έρεη αλαγλσξηζηεί από ηελ 

δηεζλή αιιά θαη ειιεληθή επηζηεκνληθή θνηλόηεηα. Οη θπηνζηεξόιεο αληαγσλίδνληαη ηελ 

απνξξόθεζε ηεο ρνιεζηεξόιεο ζην έληεξν ιόγν ηεο δνκηθήο νκνηνζηαζίαο ηνπο, θαη θαηά 

ζπλέπεηα απνξξνθάηαη ιηγόηεξε ρνιεζηεξόιε θαη ε ππόινηπε απνβάιιεηαη από ηνλ νξγαληζκό. 

Ζ κεησκέλε απνξξόθεζε ρνιεζηεξόιεο δελ αληηζηαζκίδεηαη, παξά ηελ απμεκέλε ζύλζεζε ηεο 

ρνιεζηεξόιεο ζηνλ νξγαληζκό. Παξάιιεια έρεη απνδεηρζεί όηη νη θπηηθέο ζηεξόιεο δελ 

επεξεάδνπλ ηα επίπεδα ηεο HDL ρνιεζηεξόιεο. Γελ πεξηέρνπλ κεηαβνιίζηκε ελέξγεηα θαη δε 

ζπλεηζθέξνπλ ζηε ζεξκηδηθή αμία ηνπ νξγαληζκνύ. [195, 196, 197] 

Ζ κόλε πεγή θπηνζηεξνιώλ γηα ηνλ άλζξσπν είλαη κέζσ ηεο δηαηξνθήο. Οη 

θπηνζηεξόιεο εληνπίδνληαη ζε όια ηα ηξόθηκα θπηηθήο πξνέιεπζεο. Σα ηξόθηκα κε ηε 

κεγαιύηεξε πεξηεθηηθόηεηα ζε θπηνζηεξόιεο είλαη ηα θπηηθά έιαηα. Σν ςσκί επεηδή απνηειεί 

βαζηθό ηξόθηκν ηεο δηαηξνθήο, είλαη κηα ζεκαληηθή πεγή θπηνζηεξνιώλ. Ζ πεξηεθηηθόηεηα ησλ 

ιαραληθώλ ζε θπηνζηεξόιεο παξνπζηάδεη κεγάιε δηαθύκαλζε. Γηα παξάδεηγκα, ην κπξόθνιν 

είλαη θαιή πεγή θπηνζηεξνιώλ, ελώ ηα κπηδέιηα πεξηέρνπλ ζεκαληηθά ρακειόηεξε πνζόηεηα. Ζ 

καξγαξίλε, ηα θξνύηα θαη νη μεξνί θαξπνί είλαη ζρεηηθά θαιέο πεγέο θπηνζηεξνιώλ. Ζ 

πεξηεθηηθόηεηα ησλ ηξνθίκσλ ζε θπηνζηεξόιεο θαίλεηαη όηη δελ επεξεάδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο πξνεηνηκαζίαο ηνπο, όπσο κε ην καγείξεκα [198]. 

 Ζ δηαηηεηηθή πξόζιεςε θπηηθώλ ζηαλνιώλ είλαη ζπλήζσο πεξίπνπ 50 mg/εκέξα [199]. 

Σν Δζληθό Δθπαηδεπηηθό Πξόγξακκα γηα ηε Υνιεζηεξόιε  ησλ ΖΠΑ (NCEP) πξνηείλεη ηελ 

έληαμε 2 γξακκαξίσλ θπηηθώλ ζηεξνιώλ ζην θαζεκεξηλό δηαηηνιόγην αηόκσλ κε πςειά επίπεδα 

LDL θαη αηόκσλ κε θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα. Δίλαη πξνθαλέο όηη γηα ηελ θαηαλάισζε 2 g 

θπηηθώλ ζηεξνιώλ, ε πνζόηεηα νξηζκέλσλ ηξνθίκσλ πνπ πξέπεη λα θαηαλαισζεί είλαη κεγάιε 
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(κπξόθνιν 4,8 kg, θαξύδηα 1,5 kg, ζπόξνη ζεζακηνύ 500 g, ςσκί νιηθήο αιέζεσο 100 θέηεο 

θιπ). Γηα απηόλ ηνλ ιόγν, ε ελζσκάησζή ηνπο ζε ιηπαξέο ύιεο, ηδηαηηέξσο ζηηο καξγαξίλεο, 

επηηξέπεη ηελ πςειόηεξε θαηαλάισζή ηνπο [200]. Ζ δηαδηθαζία εζηεξνπνίεζεο ησλ θπηηθώλ 

ζηεξνιώλ θαη ζηαλνιώλ κε αθόξεζηα ιηπαξά νμέα θαζηζηά απηά ηα ζπζηαηηθά πεξηζζόηεξν 

ιηπνδηαιπηά θα έρεη θαηαζηήζεη δπλαηή ηελ ελζσκάησζή ηνπο ζε δηάθνξα ηξόθηκα θαη πνηά, ηα 

νπνία είλαη είηε πιήξε ή ρακειά ζε ιηπαξά είηε αθόκε θαη άπαρα [193, 201]. 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ έρεη δνζεί ηειεπηαία ζηε δηεξεύλεζε πηζαλήο επίδξαζεο ησλ 

θπηνζηεξνιώλ ζηνπο κεραληζκνύο θιεγκνλήο. Ωζηόζν, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από 

ηε βηβιηνγξαθία είλαη αληηθαηηθά. Τπάξρνπλ κειέηεο πνπ απνδεηθλύνπλ ηε αληηθιεγκνλώδε 

δξάζε ησλ θπηνζηεξνιώλ in vivν. Πην ζπγθεθξηκέλα, έρεη δεηρζεί όηη κείγκα β-ζηηνζηεξόιεο 

αλαζηέιιεη ζεκαληηθά ηελ απειεπζέξσζε IL-6 θαη TNF-α από ελεξγνπνηεκέλα αλζξώπηλα 

κνλνθύηηαξα θαη έρεη θαλεί απνηειεζκαηηθό ζηε πξόιεςε κνιπζκαηηθώλ επεηζνδίσλ ζε 

αζιεηέο αληνρήο ιόγν ησλ αληηθιεγκνλσδώλ ηδηνηήησλ ηνπ [202]. Πνιιέο κειέηεο παξέκβαζεο 

έρνπλ αζρνιεζεί κε ηελ επίδξαζε ησλ θπηνζηεξνιώλ ζηα επίπεδα CRP. Όπσο θαίλεηαη από ηηο 

πεξηζζόηεξεο από απηέο ηηο κειέηεο ε ρνξήγεζε θπηνζηεξνιώλ δελ επεξεάδεη ηα επίπεδα ηεο 

CRP [203, 204]. Απνηειεζκαηηθή κείσζε ησλ επηπέδσλ CRP, όπσο θαη IL-6 θαη TNF-α, 

παξαηεξείηαη ζε πεξηπηώζεηο ρνξήγεζεο θπηνζηεξνιώλ κε σ3 ιηπαξά νμέα [205]. Παξέκβαζε 

ζηελ νπνία ρνξεγήζεθε ζε πγηείο εζεινληέο ππνζεξκηδηθόο ρπκόο πνξηνθαιηνύ εκπινπηηζκέλνο 

κε θπηνζηεξόιεο έδεημε κείσζε ησλ επηπέδσλ CRP. ΢ίγνπξα απαηηείηαη πεξηζζόηεξε έξεπλα ζε 

απηό ην επηζηεκνληθό πεδίν, ώζηε λα πξνζδηνξηζηεί ν αθξηβήο ξόινο ησλ θπηνζηεξνιώλ ζηα 

επίπεδα ησλ δεηθηώλ θιεγκνλήο θαη θαηά πόζν κηα πηζαλή κείσζε ησλ δεηθηώλ απηώλ νθείιεηαη 

ζηελ άκεζε επίδξαζε ησλ θπηνζηεξνιώλ ή πξνθύπηεη σο απνηέιεζκα ηεο κείσζεο ηεο 

ρνιεζηεξόιεο.     

3.5 Αληηνμεηδσηηθέο βηηακίλεο θαη ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή 

Ο αλζξώπηλνο νξγαληζκόο γηα ηε πξνζηαζία ησλ θπηηάξσλ θαη ησλ νξγάλσλ ηνπ 

ζώκαηνο από ηηο δξαζηηθέο ξίδεο νμπγόλνπ, έρεη αλαπηύμεη έλα πεξίπινθν αληηνμεηδσηηθό 

ζύζηεκα. Σν ζύζηεκα απηό πεξηιακβάλεη κηα πνηθηιία ζπζηαηηθώλ, ελδνγελώλ θαη εμσγελώλ, ηα 

νπνία δξνπλ  ζπλεξγηζηηθά γηα λα νπδεηεξνπνηήζνπλ ηηο ειεύζεξεο ξίδεο. ΢ηα ζπζηαηηθά απηά 

ζπγθαηαιέγνληαη ηα αληηνμεηδσηηθά έλδπκα, πξσηεΐλεο δέζκεπζεο κεηάιισλ, αληηνμεηδσηηθά 

ηεο δηαηξνθήο (αζθνξβηθό νμύ, βηηακίλε Δ, θαξνηελνεηδή, πνιπθαηλόιεο), θαζώο επίζεο θαη 

ζπζηαηηθά ηεο ηξνθήο πνπ δε ζπκβάιινπλ άκεζα ζηελ νπδεηεξνπνίεζε ησλ ειεύζεξσλ ξηδώλ, 

αιιά δξνπλ ζαλ αληηνμεηδσηηθά, εληζρύνληαο ηελ ελδνγελή αληηνμεηδσηηθή ηθαλόηεηα ηνπ 
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νξγαληζκνύ. Γηάθνξνη πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο (αιθνόι, θάξκαθα, ηνμίλεο) κπνξνύλ λα 

επεξεάζνπλ δπζκελώο ηε ιεηηνπξγία ηνπ ελδνγελή αληηνμεηδσηηθνύ κεραληζκνύ ηνπ 

νξγαληζκνύ, κε απνηέιεζκα λα κε κπνξεί λα αληηδξάζεη απνηειεζκαηηθά ζην νμεηδσηηθό ζηξεο. 

Ζ πξνζηαζία από ην νμεηδσηηθό ζηξεο εμαξηάηαη από ηελ επάξθεηα ζε αληηνμεηδσηηθά πνπ 

πξνέξρνληαη από ηε δηαηξνθή. Απηόο είλαη θαη ν ιόγνο πνπ ηα αληηνμεηδσηηθά ηεο δηαηξνθήο 

έρνπλ πξνζειθύζεη έληνλα ην ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηώλ, σο πηζαλνί παξάγνληεο πξόιεςεο θαη 

ζεξαπείαο δηαθόξσλ αζζελεηώλ. Πνιπάξηζκεο κε πεηξακαηηθέο κειέηεο ζπλδένπλ ηε δηαηηεηηθή 

πξόζιεςε αληηνμεηδσηηθώλ κε ηε πξόιεςε θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ. Μεηαμύ απηώλ είλαη ε 

CHAOS, ε ARIC, ε κειέηε Kuopio Atheroslerocis, ε κειέηε EURAMIC θαη άιιεο [206]. Οη 

θπξηόηεξεο αληηνμεηδσηηθέο βηηακίλεο ηεο δηαηξνθήο είλαη ηα θαξνηελνεηδή (βηηακίλε Α), ην 

αζθνξβηθό νμύ (βηηακίλε C) θαη νη ηνθνθεξόιεο (βηηακίλε Δ). 

Πιεζώξα βηβιηνγξαθηθώλ ζηνηρείσλ απνδεηθλύνπλ ηελ αληηθιεγκνλώδε δξάζε ησλ 

αληηνμεηδσηηθώλ βηηακηλώλ. Μειέηε ζε κεγάιν δείγκα πγεηώλ ελειίθσλ αλαθέξεη ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ησλ επηπέδσλ βηηακίλεο C θαη β-θαξνηέληνπ ζην πιάζκα κε ηε CRP [207]. Ζ 

παξαηήξεζε ησλ Brighenti et al. όηη ε νιηθή αληηνμεηδσηηθή ηθαλόηεηα ηεο δίαηηαο παξνπζηάδεη 

αξλεηηθή ζπζρέηηζε κε ηε CRP πςειήο επαηζζεζίαο επηβεβαηώλεη ηε ζεσξεία όηη ηα ηξόθηκα 

πινύζηα ζε αληηνμεηδσηηθά δξνπλ πξνζηαηεπηηθά ελάληηα ζηε θιεγκνλή [207]. Πξόζθαηε 

επηδεκηνινγηθή κειέηε ζε εθήβνπο επίζεο αλαθέξεη αξλεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ επηπέδσλ CRP 

θαη IL-6 θαη πξόζιεςεο βηηακίλεο C θαη β-θαξνηέληνπ. Μειέηε ζε κεγάιν δείγκα θαπληζηώλ 

παξαηήξεζε όηη άηνκα κε απμεκέλα επίπεδα CRP (ζπγθέληξσζε CRP πςειόηεξε από 0,88 

mg/dl) είραλ κηθξόηεξε ζπγθέληξσζε ζην αίκα πέληε θαξνηελνεηδώλ (α-θαξνηέλην, β-θαξνηέλην, 

β-θξππηνμαλζίλε, ιπθνπέλην θαη ινπηείλε) [208]. Ζ ηθαλόηεηα ησλ αληηνμεηδσηηθώλ βηηακηλώλ 

λα δεζκεύνπλ ειεύζεξεο ξίδεο νμπγόλνπ θαη αδώηνπ είλαη ίζσο ν θπξηόηεξνο κεραληζκόο κέζσ 

ηνπ νπνίνπ αζθνύλ ηηο αληηθιεγκνλώδεηο δξάζεηο ηνπο αθνύ όπσο έρεη αλαθεξζεί ην νμεηδσηηθό 

ζηξεο επάγεη ηε ζύλζεζε πξνθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ θαη ηελ έθθξαζε πνιιώλ κνξίσλ 

πξνζθόιιεζεο. Σε παξαηήξεζε απηή επηβεβαηώλνπλ επηδεκηνινγηθέο κειέηεο ζύκθσλα κε ηηο 

νπνίεο ε απμεκέλε θαηαλάισζε βηηακίλεο Δ θαη θαξνηελνεηδώλ κεηώλεη ηνπο δείθηεο 

νμεηδσηηθνύο ζηξεο ζην αίκα θαζώο θαη ηα επίπεδα ηεο CRP. 

3.5.1 Βιηαμίνη C ή αζκοπβικό οξύ 

Ζ βηηακίλε C είλαη κηα πδαηνδηαιπηή βηηακίλε θαη νη θύξηεο δηαηηεηηθέο πεγέο ηεο είλαη 

ηα εζπεξηδνεηδή, νη ληνκάηεο θαη νη παηάηεο. Σν αζθνξβηθό νμύ έρεη πνιπάξηζκεο βηνινγηθέο 

ιεηηνπξγίεο, όπσο ε ζπκκεηνρή ζηε ζύλζεζε θνιιαγόλνπ, θξεαηίλεο θαη θαηερνιακηλώλ. Μηα 

από ηηο βαζηθόηεξεο ιεηηνπξγίεο απηήο ηεο βηηακίλεο είλαη ν ξόινο ηεο σο δσξεηήο ειεθηξνλίσλ 
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ή αληηνμεηδσηηθό [210]. Οη πδαηνδηαιπηέο αληηνμεηδσηηθέο βηηακίλεο δξνπλ εκπνδίδνληαο ηελ 

νμεηδσηηθή θαηαζηξνθή ησλ πδξόθνβσλ αληηνμεηδσηηθώλ βηηακηλώλ, όπσο ηεο βηηακίλεο Δ θαη 

ηνπ β-θαξνηελίνπ, δηαζθαιίδνληαο ηελ αλαγέλλεζή ηνπο. Παίδνπλ, δειαδή, ζεκαληηθό ξόιν ζηε 

δηαηήξεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηζνξξνπίαο. Δπνκέλσο, ε βηηακίλε C κπνξεί λα δξα 

ζπλεξγηζηηθά κε απηέο ηηο βηηακίλεο [211]. 

Δθηόο από ηηο αληηνμεηδσηηθέο ηδηόηεηεο ηεο βηηακίλεο C έρνπλ αλαθεξζεί θαη άιιεο 

εμίζνπ ζεκαληηθέο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε κειέηεο in vivo έρεη βξεζεί όηη ε βηηακίλε C 

πεξηνξίδεη ηελ απόπησζε ηνπ ελδνζειίνπ πνπ κεζνιαβείηε από θιεγκνλώδεο θπηηαξνθίλεο θαη 

ηελ νμεηδσκέλε LDL θαη πξνάγεη ην πνιιαπιαζηαζκό ησλ ελδνζειηαθώλ θπηηάξσλ. Δπίζεο, κε 

ηελ ηθαλόηεηά ηεο λα ξπζκίδεη ηε γνληδηαθή έθθξαζε κπνξεί λα κεηώζεη ηε πξνζθόιιεζε ησλ 

κνλνθπηηάξσλ ζην ελδνζήιην, αλαζηέιινληαο ηελ έθθξαζε ηνπ γνληδίνπ πνπ θσδηθνπνηεί γηα ην 

ICAM-1 [211]. Σέινο, θιηληθά δεδνκέλα, αλαδεηθλύνπλ έλα πξνζηαηεπηηθό ξόιν ηνπ 

αζθνξβηθνύ νμένο επί ηνπ ΝΟ θαη ηεο βηνζπλζεηηθήο ηνπ πνξείαο. Ζ ρνξήγεζε βηηακίλεο C 

βειηηώλεη ηελ ελδνζειηνεμαξηώκελε αγγεηνδηαζηνιή ζε αζζελείο κε δπζιεηηνπξγία ηνπ 

ελδνζειίνπ [212]. 

3.5.2 Βιηαμίνη Δ 

Ζ βηηακίλε Δ πνπ απαληά ζηε θύζε είλαη κείγκα ηνθνθεξνιώλ θαη ηνθνηξηελνιώλ (α-, β-

, γ- θαη δ- ηνθνθεξόιε θαη α-, β-, γ- θαη δ- ηνθνηξηελόιε) θαη ζπληίζεηαη κόλν από θπηά. Ζ 

δξαζηηθόηεξε κνξθή ηεο βηηακίλεο Δ είλαη ε α-ηνθνθεξόιε. Φπζηθέο πεγέο ηεο βηηακίλεο απηήο 

είλαη ηα θπηηθά έιαηα, όπσο ην ειαηόιαδν πνπ απνηειεί θαιή πεγή βηηακίλεο Δ θαη πνιιέο από 

ηηο σθέιηκεο επηδξάζεηο ηνπ απνδίδνληαη ζε απηό ην ζπζηαηηθό [213].  

Έρεη θαλεί όηη ε βηηακίλε Δ πέξα από ηελ αληηνμεηδσηηθή ηεο δξάζε, κπνξεί λα αζθήζεη 

πιήζνο δξάζεσλ πνπ νδεγνύλ ζε αλαζηνιή ησλ θιεγκνλσδώλ κεραληζκώλ. Ζ βηηακίλε Δ, θαη 

πην ζπγθεθξηκέλα ε α-ηνθνθεξόιε, θαίλεηαη όηη πξνθαιεί αλαζηνιή ηεο ελεξγνπνίεζεο ηεο 

PKC, είηε κέζσ αλαζηνιήο ηεο απηνθσζθνξπιίσζεο ηνπ ελδύκνπ, ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα 

ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ, είηε κέζσ ελεξγνπνίεζεο ηεο απνθσζθνξπιίσζεο ηνπ από ηελ 

πξσηετληθή θσζθαηάζε ΡΡ2Α. Ζ PKC απνηειεί ζεκαληηθό ελδηάκεζν ζηνπο ελδνθπηηαξηθνύο 

κεραληζκνύο ζεκαηνδόηεζεο πνπ επάγνληαη από ηηο θπηηαξνθίλεο, ηνπο απμεηηθνύο παξάγνληεο 

θαη ηηο νξκόλεο. Ωο απνηέιεζκα παξαηεξείηαη αλαζηνιή ζηελ επαγώκελε από LPS παξαγσγή 

IL-1β από ηα κνλνθύηηαξα, αλαζηνιή ηεο πξνζθόιιεζεο ησλ κνλνθπηηάξσλ ζηα ελδνζειηαθά 

θύηηαξα κέζσ αλαζηνιήο ηεο έθθξαζεο ηεο L-ζειεθηίλεο θαη VCAM-1, παξαγσγή ηεο MCP-1 

θαη IL-8 από ηα ελδνζειηαθά θύηηαξα θαη ελεξγνπνίεζε ηεο NADPH νμεηδάζεο [214] . 
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Δπηπξόζζεηα, έρεη θαλεί όηη ε βηηακίλε Δ εκπνδίδεη ηε δπζιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ κέζσ ηεο 

πξνζηαζίαο ηνπ από ηηο δξαζηηθέο ξίδεο νμπγόλνπ θαη ηελ νμεηδσκέλε LDL, θαζώο θαη κέζσ 

ελεξγνπνίεζεο ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ ελδνζειηαθώλ θπηηάξσλ θαη ηε κείσζε ηεο 

απόπησζεο απηώλ. Δληνύηνηο, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη απηέο νη επηδξάζεηο ηεο α-

ηνθνθεξόιεο έρνπλ επηβεβαησζεί κόλν από in vitro κειέηεο θαη κειέηεο ζε πεηξακαηόδσα, αιιά 

όρη αθόκα in vivo [211].  

3.5.3 Καποηενοειδή και Βιηαμίνη Α 

Ο όξνο βηηακίλε Α αλαθέξεηαη ζηε ξεηηλόιε (κηα αιθνόιε) θαη ηε ξεηηλάιε (κηα 

αιδεύδε). Ο όξνο πξνβηηακίλε Α  αλαθέξεηαη ζην β-θαξνηέλην θαη άιια θαξνηελνεηδή πνπ 

παξνπζηάδνπλ βηνινγηθή δξάζε β-θαξνηελίνπ. Έρνπλ ραξαθηεξηζηεί πεξηζζόηεξα από 600 

θαξνηελνεηδή, εθ ησλ νπνίσλ πεξίπνπ ηα 50 πξνζιακβάλνληαη από ηνλ άλζξσπν κέζσ ηεο 

δηαηξνθήο. Κύξηα πεγή ησλ θαξνηελνεηδώλ είλαη ηα θπηά, όπνπ εληνπίδνληαη ζηηο ξίδεο, ζηα 

θύιια, ζηνπο θαξπνύο θαη ζηα άλζε. Σα θαξνηελνεηδή απαληνύλ, επίζεο, ζηα απγά, ηα 

πνπιεξηθά θαη ηα ςάξηα, αιιά ζε κηθξόηεξν βαζκό [213]. Σα ζπλεζέζηεξα θαξνηελνεηδή είλαη 

ην ιπθνπέλην, ε ινπηεΐλε, ην α-θαξνηέλην, ην β-θαξνηέλην, ε β-θξππηνμαλζίλε θαη ε δεαμαλζίλε 

(ζρήκα 2.10). 

 

 
Δηθόλα 3.4: Οη δνκέο ησλ θπξηόηεξσλ θαξνηελνεηδώλ πνπ εληνπίδνληαη ζην πιάζκα ηνπ αλζξώπνπ 

[215]. 

Σα θαξνηελνεηδή πηζηεύεηαη όηη είλαη παξόληα ζην εζσηεξηθό ησλ κεκβξαλώλ ησλ 

θπηηάξσλ, θαζώο θαη ζηηο ιηπνπξσηείλεο. Σα θαξνηελνεηδή θαίλεηαη όηη ιεηηνπξγνύλ σο 

αληηνμεηδσηηθά, δηόηη δηαζέηνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα θαηαζηέιινπλ ηηο αληηδξάζεηο ησλ ειεύζεξσλ 

ξηδώλ ζηηο ιηπνεηδηθέο κεκβξάλεο, ζε δηάθνξα θπηηαξηθά δηακεξίζκαηα ή θαη ζε έλα πδαηηθό 

δηάιπκα. Λόγν απηήο ηεο ηθαλόηεηαο ηνπο, ηα θαξνηελνεηδή πηζηεύεηαη όηη είλαη πξνζηαηεπηηθά 

έλαληη δηαθόξσλ αζζελεηώλ, όπσο ηα θαξδηαγγεηαθά θαη ν θαξθίλνο [213]. 

Σα απνηειέζκαηα εξεπλώλ δελ επηβεβαηώλνπλ πάληα ηνλ αληηνμεηδσηηθό ξόιν ησλ 

θαξνηελνεηδώλ, θαζώο ππάξρνπλ δεδνκέλα πνπ παξνπζηάδνπλ νπδέηεξε, αληηνμεηδσηηθή ή 
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πξννμεηδσηηθή δξάζε απηώλ [215]. Δλδνζειηαθά θύηηαξα επεμεξγαζκέλα κε β-θαξνηέλην θαη 

ιπθνπελην έρεη θαλεί όηη παξνπζηάδνπλ ιηγόηεξν ICAM-1 ζηελ επηθάλεηα ηνπο . Μειέηεο ζε 

αλζξώπνπο, όκσο, δελ έρνπλ δείμεη αθόκα θάπνηα επίδξαζε ησλ ρακειώλ επηπέδσλ 

θαξνηελνεηδώλ ζηα επίπεδα ICAM-1 ζην πιάζκα [121]. 

3.6 Βηηακίλεο ηνπ ζπκπιέγκαηνο Β, νκνθπζηεΐλε θαη ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή  

Ζ νκνθπζηεΐλε είλαη έλα ζεηνύρν ακηλνμύ πνπ παξάγεηαη θαηά ηνλ θαηαβνιηζκό ηεο 

κεζεηνλίλεο. Ζ νκνθπζηεΐλε κεηαβνιίδεηαη κέζσ δύν νδώλ: είηε κε επαλακεζπιίσζε ζηελ 

πεξίπησζε αλεπάξθεηαο ζε κεζεηνλίλε είηε κέζσ κεηαθνξάο ηεο ζεηνύρνπ νκάδαο ζηελ 

πεξίπησζε πιενλάζκαηνο κεζεηνλίλεο. ΢ηελ πνξεία ηεο επαλακεζπιίσζεο, ε νκνθπζηεΐλε 

κεηαηξέπεηαη ζε κεζεηνλίλε από ηε ζπλζάζε ηεο κεζεηνλίλεο, ε νπνία απαηηεί βηηακίλε Β12 σο 

ζπκπαξάγνληα θαη θπιιηθό νμύ σο δόηε ηεο κεζπινκάδαο. ΢ηελ ελαιιαθηηθή πνξεία 

κεηαβνιηζκνύ ηεο νκνθπζηεΐλεο, ε νκνθπζηεΐλε θαηαβνιίδεηαη πξνο θπζηαζεηνλίλε θαη ζηε 

ζπλέρεηα, πξνο θπζηεΐλε από ηε β-ζπλζάζε ηεο θπζηαζεηνλίλεο, πνπ απαηηεί βηηακίλε Β6 σο 

ζπκπαξάγνληα. Ζ παξαγόκελε θπζηεΐλε απεθθξίλεηαη κε ηα νύξα ή ελζσκαηώλεηαη ζηε 

γινπηαζεηνλίλε [216]. Ζ ππεξνκνθπζηετλαηκία νθείιεηαη ζε γελεηηθέο` κεηαιιάμεηο ή ζε 

αλεπάξθεηα ησλ βηηακηλώλ Β-6, Β12 ή θπιιηθνύ νμένο.  

Πνιιέο κειέηεο παξαηήξεζεο έρνπλ δείμεη όηη ηα απμεκέλα επίπεδα νκνθπζηεΐλεο ζην 

πιάζκα ζπζρεηίδνληαη κε απμεκέλν θίλδπλν γηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα θαη πιένλ ε 

νκνθπζηεΐλε απνηειεί έλαλ λέν θαη αλεμάξηεην παξάγνληα θηλδύλνπ γηα θαξδηαγγεηαθά 

επεηζόδηα. Οη επηδξάζεηο ηεο νκνθπζηεΐλεο είλαη αλεμάξηεηεο από άιινπο θαζηεξσκέλνπο 

παξάγνληεο θηλδύλνπ, όπσο ε ππεξιηπηδαηκία θαη ε ππέξηαζε [217]. Σα επίπεδα νκνθπζηεΐλεο 

ζην πιάζκα έρεη θαλεί όηη ζρεηίδνληαη ζεηηθά κε θάπνηνπο δείθηεο θιεγκνλήο, όπσο ε CRP θαη ν 

TNF-α θαη ζεσξείηαη όηη ε ππεξνκνθπζηεηλαηκία πξνάγεη ζηνλ νξγαληζκό κηα θαηάζηαζε 

ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο. Σα απμεκέλα επίπεδα νκνθπζηεΐλεο ζην πιάζκα απμάλνπλ ην 

νμεηδσηηθό ζηξεο, ηε θιεγκνλή θαη πξνθαινύλ ελδνζειηαθή δπζιεηηνπξγία. [218, 219]. 

΢εκαληηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα επίπεδα ηεο νκνθπζηεΐλεο ζην πιάζκα είλαη νη 

ζπγθεληξώζεηο ησλ βηηακηλώλ Β6, Β12 θαη θπιιηθνύ νμένο. Υακειά επίπεδα απηώλ ησλ 

βηηακηλώλ έρνπλ σο απνηέιεζκα ζπζζώξεπζε ηεο νκνθπζηεΐλεο. [220]. Θεξαπεία κε ρξήζε 

ζπκπιεξσκάησλ βηηακηλώλ ηνπ ζπκπιέγκαηνο Β έρεη θαλεί απνηειεζκαηηθή ζηε κείσζε ησλ 

επηπέδσλ νκνθπζηείλεο ζην πιάζκα [221]. ΢ηνπο κεραληζκνύο δξάζεο ηνπ θπιιηθνύ νμένο 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ε κείσζε ησλ επηπέδσλ νκνθπζηεΐλεο ζηνλ νξό, ε κείσζε ηνπ νμεηδσηηθνύ 
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ζηξεο θαη ε αύμεζε ηεο ζύλζεζεο ηνπ ΝΟ, θαζώο θαη νη αληηζξνκβσηηθέο επηδξάζεηο (ζρήκα 

2.11). 

Δπηπιένλ, όζνλ αθνξά ηε βηηακίλε Β6, πξόζθαηεο κειέηεο ππνδειώλνπλ κηα άκεζε 

επίδξαζε ηεο βηηακίλεο  απηήο ζηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα, αλεμάξηεηα από ηελ επίδξαζή ηεο 

ζηα επίπεδα ηεο νκνθπζηεΐλεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, έρεη βξεζεί κηα ηζρπξή δνζνεμαξηώκελε 

ζρέζε κεηαμύ ηεο θσζθνξηθήο ππξηδνμάιεο (PLP, θύξηα κνξθή ηεο βηηακίλεο Β6 ζην πιάζκα) 

θαη ηεο CRP. Όζν απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε PLP ζην πιάζκα, ηόζν κεηώλνληαη ηα επίπεδα ηεο 

CRP. Σα ρακειά επίπεδα ηεο βηηακίλεο ζρεηίδνληαη κε απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο CRP, 

αλεμάξηεηα από ηα επίπεδα νκνθπζηείλεο ζην πιάζκα θαη έρνπλ ζπζρεηηζηεί κε θιεγκνλή θαη 

νμεηδσηηθό ζηξεο. Ο θαξδηνπξνζηαηεπηηθόο ξόινο ηεο βηηακίλεο Β6 αλεμάξηεηα από ηελ 

νκνθπζηεΐλε, δείρλεη όηη πηζαλώο ππάξρεη θαη έλα άιινο κεραληζκόο πνπ εκπιέθεηαη ζε απηή ηε 

δηαδηθαζία [222, 223]. Ωζηόζν πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη δελ επηβεβαηώλνπλ όια ηα ζηνηρεία 

απηή ηε ζρέζε ηεο βηηακίλεο Β6 κε ηελ C-αληηδξώζα πξσηεΐλε. Αλάιπζε ε νπνία έγηλε 

ρξεζηκνπνηώληαο δείγκα από ηε κειέηε ARIC δελ έδεημε θακία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο PLP θαη ησλ επηπέδσλ CRP [224]. 

3.7 Μαγλήζην θαη ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή 

Σν καγλήζην απνηειεί βαζηθό αλόξγαλν ζπζηαηηθό γηα ηνλ νξγαληζκό θαη βξίζθεηαη ζε 

κηα πνηθηιία ηξνθίκσλ θαη αθεςεκάησλ, όπσο ηα δεκεηξηαθά νιηθήο άιεζεο, πξάζηλα θπιιώδε 

ιαραληθά, όζπξηα θαη μεξνί θαξπνί [225]. Ζ επαξθήο πξόζιεςε καγλεζίνπ είλαη ζεκαληηθή γηα 

ηε δηαηήξεζε ηεο ελδνθπηηάξηαο νκνηόζηαζεο καγλεζίνπ, δηαηαξαρέο ηεο νπνίαο έρνπλ 

ζπζρεηηζηεί κε ηελ παζνγέλεηα ηεο αληίζηαζεο ζηελ ηλζνπιίλε, ηνπ ζαθραξώδε δηαβήηε ηύπνπ 

ΗΗ, ηεο ππέξηαζεο θαη ησλ θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ [226, 227] 

 Βηβιηνγξαθηθά ζηνηρεία απνδεηθλύνπλ ηηο πξνθιεγκνλώδεηο επηπηώζεηο ηεο αλεπάξθεηαο 

καγλεζίνπ θαη πξνηείλνπλ ηελ ύπαξμε αξλεηηθήο ζρέζε κεηαμύ καγλεζίνπ θαη θιεγκνλώδεο 

απόθξηζεο. Πεηξακαηηθέο κειέηεο δείρλνπλ όηη κηα δηαηξνθή πνπ πξνθαιεί έιιεηςε καγλεζίνπ 

ζηνλ νξγαληζκό νδεγεί ζε πςειέο ζπγθεληξώζεηο ζηνλ νξό θιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ, ζε 

πεηξακαηόδσα [228 - 231]. Δπηδεκηνινγηθά δεδνκέλα, αλ θαη είλαη πεξηνξηζκέλα, επηβεβαηώλνπλ 

θαη απηά ηελ ύπαξμε ζρέζεο κεηαμύ πξόζιεςεο καγλεζίνπ θαη ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο, όπσο 

θαίλεηαη από ηηο πςειέο ζπγθεληξώζεηο CRP. Ζ κειέηε Women’s Health Study, κε δείγκα 

11.686 πγηείο γπλαίθεο, έδεημε αξλεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ πξόζιεςεο καγλεζίνπ θαη επηπέδσλ 

CRP ζην αίκα [232]. ΢ε παξόκνηα απνηειέζκαηα νδεγήζεθαλ θαη νη King et al., νη νπνίνη 
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ρξεζηκνπνηώληαο δεδνκέλα από ηε NHANES, βξήθαλ όηη ηα άηνκα πνπ θαηαλάισλαλ ιηγόηεξν 

καγλήζην από ηε ζπληζηώκελε πξόζιεςε, είραλ πεξηζζόηεξεο πηζαλόηεηεο λα έρνπλ απμεκέλα 

επίπεδα CRP (≥ 3,0 mg / L), ζε ζρέζε κε ηα άηνκα πνπ θαηαλάισλαλ ηνπιάρηζηνλ ηελ εκεξήζηα 

ζπληζηώκελε πξόζιεςε [233]. Δπηπιένλ, κειέηεο παξεκβάζεηο πνπ έρνπλ δηεμαρζεί γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ηηο ελεξγνπνίεζεο ησλ θιεγκνλσδώλ θπηηάξσλ από ηελ αλεπάξθεηα καγλεζίνπ, 

έρνπλ δείμεη όηη ε έιιεηςε καγλεζίνπ ζρεηίδεηαη κε πςειόηεξε δξαζηεξηόηεηα ησλ 

νπδεηεξόθηισλ [141].  

Οη εηδηθνί κεραληζκνί πξόθιεζεο θιεγκνλώδνπο αληίδξαζεο ζε πεξηπηώζεηο 

αλεπάξθεηαο καγλεζίνπ δελ έρνπλ πιήξσο δηεπθξηληζηεί. Ωζηόζν, ην καγλήζην ιεηηνπξγεί σο 

θπζηθόο αληαγσληζηήο ηνπ αζβεζηίνπ θαη ε κνξηαθή βάζε γηα ηε θιεγκνλώδε αληίδξαζε 

πηζαλώο λα νθείιεηαη ζηε δηαθνξνπνίεζε ηεο ελδνθπηηάξηαο ζπγθέληξσζεο αζβεζηίνπ. 

Γεδνκέλνπ όηη ην καγλήζην δξα ζαλ αληαγσληζηήο ηνπ αζβεζηίνπ, ππάξρεη ε πηζαλόηεηα ε 

κεησκέλε ζπγθέληξσζε εμσθπηηάξηνπ αζβεζηίνπ λα νδεγεί ζε αύμεζε ηνπ ελδνθπηηάξηνπ 

αζβεζηίνπ θαη ε αύμεζε ηνπ εμσθπηηάξηνπ καγλεζίνπ λα έρεη ηα αληίζεηα απνηειέζκαηα. Ωο εθ 

ηνύηνπ, ε αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζε καγλεζίνπ κπνξεί λα έρεη ζεηηθά αληηθιεγκνλώδε 

απνηειέζκαηα, ελώ ε κείσζή ηνπ πηζαλώο λα ζπκκεηέρεη ζηελ ελεξγνπνίεζε ησλ 

θαγνθπηηάξσλ. Θα πξέπεη επηπιένλ λα αλαθεξζεί θαη ν πηζαλόο ξόινο ησλ λεπξνδηαβηβαζηώλ 

ζηε πξνθαινύκελε από ηελ αλεπάξθεηα καγλεζίνπ θιεγκνλή. Οη λεπξνδηαβηβαζηέο 

δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηε δηαδηθαζία ηεο θιεγκνλήο θαη ην άγρνο από κόλν ηνπ 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη θιεγκνλώδε απόθξηζε. Σν λεπξηθό θαη ην αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα 

αιιειεπηδξνύλ θαη είλαη γλσζηό όηη ε αλεπάξθεηα καγλεζίνπ μεθηλάεη κηα ζπζηεκαηηθή 

αληίδξαζε κε ελεξγνπνίεζε λεπξνελδνθξηληθώλ νδώλ, όπσο θαίλεηαη από ηε ηξνπνπνίεζε ζηε 

παξαγσγή θαη δξαζηεξηόηεηα ησλ λεπξνδηαβηβαζηώλ, όπσο αθεηπινρνιίλε θαη θαηερνιακίλεο. 

Σέινο, ππάξρνπλ ζηνηρεία πνπ πξνηείλνπλ πηζαλή επίδξαζε ηεο έιιεηςεο καγλεζίνπ ζην 

ζύζηεκα NF-θB. Οη Altura et al. ζε πξόζθαηα δεκνζηεύκαηα δείρλνπλ όηη ε ρακειή 

εμσθπηηάξηα ζπγθέληξσζε καγλεζίνπ πξνθαιεί ππεξνμείδσζε ησλ ιηπηδίσλ θαη ελεξγνπνίεζε 

ηνπ NF-θB, ππνδειώλνληαο ην θξίζηκν ξόιν ηεο ελεξγνπνίεζεο απηήο ζηε πξνθαινύκελε από 

ηελ έιιεηςε καγλεζίνπ θιεγκνλή [141]. 

3.8 ΢ειήλην θαη ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή 

Σν ζειήλην απνηειεί βαζηθό ηρλνζηνηρείν ζην αλζξώπηλν ζώκα. Δίλαη ζεκαληηθό κέξνο 

ησλ αληηνμεηδσηηθώλ ελδύκσλ, πνπ πξνζηαηεύνπλ ηα θύηηαξα από ηηο ζπλέπεηεο ησλ ειεύζεξσλ 

ξηδώλ [234]. Οη θύξηεο δηαηηεηηθέο πεγέο ζειελίνπ είλαη ηα θπηηθά ηξόθηκα, ην θξέαο θαη ηα 
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ζαιαζζηλά. Σν πεξηερόκελν ησλ ηξνθίκσλ ζε ζειήλην πνηθίιεη αλάινγα κε ηε ρξήζε 

ιηπαζκάησλ πνπ πεξηέρνπλ ζειήλην, ηελ πεξηεθηηθόηεηα ηνπ εδάθνπο ζε ζειήλην θαη ηε 

ζπγθέληξσζε ζε λεξό [235]. 

Σν ζειήλην, σο ζπζηαηηθό ησλ ζειελνπξσηετλώλ κε ηε κνξθή ζειελνθπζηεΐλεο, δηαζέηεη 

ζεκαληηθέο αληηνμεηδσηηθέο ηδηόηεηεο. Οη ζειελνπξσηεΐλεο κε αληηνμεηδσηηθή δξάζε 

πεξηιακβάλνπλ ηηο ππεξνμεηδάζεο γινπηαζεηόλεο, ηηο αλαγσγάζεο ζεηνξεδνμίλεο θαη ηε 

ζειελνπξσηεΐλε Ρ. ΢ε αλζξώπνπο κε έιιεηςε ζειελίνπ, ε ζπκπιεξσκαηηθή ρνξήγεζε ζειελίνπ 

απμάλεη ηελ ελδπκηθή αληηνμεηδσηηθή δξαζηηθόηεηα θαη κεηώλεη ηελ ππεξνμείδσζε ησλ ιηπηδίσλ. 

Δπηπξόζζεηα, ην ζειήλην κεηώλεη ηελ παξαγσγή θιεγκνλσδώλ πξνζηαγιαλδηλώλ θαη 

ιεπθνηξηελίσλ κέζσ νπδεηεξνπνίεζεο ησλ ελδηάκεζσλ ππενμεηδίσλ. Ζ ρακειή ζπγθέληξσζε 

ζειελίνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αύμεζε ηεο ζπζζώξεπζεο ησλ αηκνπεηαιίσλ θαη ζε 

αγγεηνζύζπαζε κέζσ αιιαγήο ζηε ζύλζεζε ησλ πξνζηαγιαλδηλώλ από ηελ πξνζηαθπθιίλε ζηε 

ζξνκβνμάλε. Σέινο, ην ζειήλην πξνζηαηεύεη ην θαξδηαγγεηαθό ζύζηεκα από ηνμηθά αλόξγαλα 

ζηνηρεία πνπ εκπιέθνληαη ζηελ αζεξνγέλεζε, όπσο ν πδξάξγπξνο, ην θάδκην θαη ην αξζεληθό 

[235]. 

Όπσο αλαθέξζεθε, ην ζειήλην, κε ηε κνξθή ζειελνπξσηεηλώλ, δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθό 

ξόιν ζην αληηνμεηδσηηθό ακπληηθό ζύζηεκα ηνπ θπηηάξνπ. Τπάξρνπλ ελδείμεηο όηη ην ζειήλην 

κπνξεί λα απνθέξεη νθέιε ζε αζζελείο κε θιεγκνλώδεηο λόζνπο, αθόκα θαη κνιπζκαηηθέο 

αζζέλεηεο. ΢ε αζζελείο κε ζνβαξή ζήςε, πνπ ραξαθηεξίδεηαη από αύμεζε ησλ αληηδξαζηηθώλ 

εηδώλ νμπγόλνπ θαη ρακειή ελδνγελή αληηνμεηδσηηθή ηθαλόηεηα, θαζώο θαη αζζελείο κε 

ζύλδξνκν ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλώδνπο απόθξηζεο έρεη θαλεί όηη ε ρνξήγεζε ζπκπιεξσκάησλ 

ζειελίνπ κεηώλεη ηε ζλεζηκόηεηα θαη βειηηώλεη ηε ηειηθή έθβαζε, αληίζηνηρα. Σν ζειήλην 

κπνξεί λα αλαζηείιεη ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ ππξεληθνύ NF-θB, ξπζκίδνληαο ηε γνληδηαθή 

έθθξαζε ησλ ζειελνπξσηεηλώλ. Ζ ελεξγνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ ζρεηίδεηαη κε 

απμεκέλε θιεγκνλώδε απόθξηζε θαη παξαγσγή IL-6 θαη TNF-α. Δπηπιένλ, ε ζπκπιεξσκαηηθή 

ρνξήγεζε ζειελίνπ ζε θαηαζηάζεηο ρξόληαο θιεγκνλήο επαλαθέξεη ηα εμαληιεκέλα επίπεδα 

ζειελίνπ ζην ήπαξ θαη ζηνλ νξό, απμάλνληαο ηε βηνζύλζεζε ζειελνπξσηεηλώλ, γεγνλόο πνπ 

νδεγεί ζε θαηαζηνιή ηεο παξαγσγήο CRP θαη κείσζε ηεο θιεγκνλώδνπο δηαδηθαζίαο. Σέινο, ηα 

απμεκέλα επίπεδα ζειελίνπ ζρεηίδνληαη κε κεησκέλα επίπεδα L-ζειεθηίλεο, ε νπνία ζρεηίδεηαη 

κε πςειό θίλδπλν ζλεζηκόηεηαο ζε αζζελείο κε ζήςε. Οη κεραληζκνί απηνί ζα κπνξνύζαλ λα 

εκπιέθνληαη ζηηο ξπζκηζηηθέο επηπηώζεηο ησλ απμεκέλσλ επηπέδσλ ζειελίνπ ζηε θιεγκνλώδε 

απόθξηζε [236]. 

Σν ζειήλην επεξεάδεη επίζεο θαη ηε δηαδηθαζία ηεο αζεξνζθιήξσζεο. Ζ έλαξμε 

αζεξσκαηηθώλ βιαβώλ απνθαιύπηεη ηελ ύπαξμε κηαο πξνθιεγκνλώδνπο θαηάζηαζεο, όπνπ ηα 
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ελδνζειηαθά θύηηαξα πξνζιακβάλνπλ ιεπθνθύηηαξα θαη πξνσζνύλ ηε κεηαθίλεζή ηνπο θαηά 

κήθνο ηνπ ελδνζειίνπ. Οη δηαδηθαζίεο απηέο απαηηνύλ ηελ έθθξαζε από ηα ελδνζειηαθά 

θύηηαξα κνξίσλ πξνζθόιιεζεο, ICAM-1, VCAM-1 θαη E-ζειεθηίλεο. Έλαο ηζρπξόο επαγσγέαο 

απηώλ ησλ κνξίσλ είλαη ε θπηηαξνθίλε TNF-α. Τπάξρνπλ κειέηεο πνπ εμεηάδνπλ θαηά πόζν ην 

ζειήλην κεηαβάιιεη ηελ επαγόκελε από ηηο θπηηαξνθίλεο έθθξαζε ησλ κνξίσλ πξνζθόιιεζεο. 

Πεηξάκαηα κε επεμεξγαζκέλα κε ζειήλην ελδνζειηαθά θύηηαξα, δείρλνπλ όηη ην ζειήλην κεηώλεη 

ηελ επαγόκελε από ην TNF-α παξαγσγή ησλ κνξίσλ πξνζθόιιεζεο θαη κάιηζηα κε 

δνζνεμαξηώκελν ηξόπν θαη κεηώλεη ην επίπεδν ησλ αληίζηνηρσλ mRNAs [237]. Αξλεηηθή 

ζπζρέηηζε κεηαμύ επηπέδσλ ζειελίνπ ζην πιάζκα θαη ICAM-1 έρεη παξαηεξεζεί θαη ζε 

δηάθνξεο κειέηεο, ηόζν παξαηήξεζεο, όζν θαη παξέκβαζεο [121]. 

3.9 Φαηλνιηθέο ελώζεηο θαη ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή 

Υεκηθά σο πνιπθαηλνιηθέο ελώζεηο ραξαθηεξίδνληαη νη ελώζεηο κε έλα ηνπιάρηζηνλ 

βελδνιηθό δαθηύιην πνπ πεξηέρεη νκάδεο πδξνμπιίνπ. Οη πνιπθαηλόιεο είλαη ζπλήζε ζπζηαηηθά 

ησλ ηξνθίκσλ θπηηθήο πξνέιεπζεο. Οη θύξηεο θαηεγνξίεο πνιπθαηλνιώλ είλαη ηα θιαβνλνεηδή, 

ηα θαηλνιηθά νμέα, νη θαηλνιηθέο αιθνόιεο, ηα ζηηιβέληα θαη νη ιηγλάλεο. Οη θύξηεο δηαηηεηηθέο 

πεγέο ηνπο είλαη ηα θξνύηα, νη θπζηθνί ρπκνί θξνύησλ, ην ηζάη, ν θαθέο θαη ην θόθθηλν θξαζί. 

Άιιεο δηαηηεηηθέο πεγέο πνιπθαηλνιώλ είλαη ηα ιαραληθά, ηα δεκεηξηαθά, ηα πξντόληα ηνπ 

θαθάν (π.ρ. ε ζνθνιάηα) θαη ηα όζπξηα. Ζ πξόζιεςε πνιπθαηλνιώλ από ηε δηαηξνθή κπνξεί λα 

θηάζεη ην 1 g/εκέξα, πνζόηεηα πνιύ πςειόηεξε από απηή άιισλ ηάμεσλ θπηνρεκηθώλ θαη 

γλσζηώλ αληηνμεηδσηηθώλ ηεο δηαηξνθήο [238]. 

Οη θαηλνιηθέο ελώζεηο απαληώληαη ζηα θπηηθά ηξόθηκα ζε κία κεγάιε πνηθηιία ρεκηθώλ 

δνκώλ, είηε ζηελ ειεύζεξε κνξθή ηνπο, είηε κε ηε κνξθή γιπθνδηηώλ. Δμαηηίαο ηεο ρεκηθήο 

δνκήο ηνπο εκθαλίδνπλ θαηά βάζε αληηνμεηδσηηθέο ηδηόηεηεο θαη απηόο ήηαλ ν ιόγνο πνπ νη 

εξεπλεηέο άξρηζαλ λα εξεπλνύλ αλ απηή ε αληηνμεηδσηηθή ηνπο δξάζε ζπλνδεπόηαλ θαη από 

αληηθιεγκνλώδε δξάζε, όπσο θαη ηειηθά θάλεθε, αλ θαη ε αληηνμεηδσηηθή ηνπο δξάζε δελ είλαη 

ν κόλνο κεραληζκόο κέζσ ηνπ νπνίνπ αζθνύλ ηελ αληηθιεγκνλώδε δξάζε ηνπο [238]. 

Οη πνιπθαηλόιεο αζθνύλ ηελ αληηθιεγκνλώδε δξάζε ηνπο θπξίσο κέζσ δπν βαζηθώλ 

κεραληζκώλ: α) επίδξαζε ζε νδνύο πνπ εμαξηώληαη από ην αξαρηδνληθό νμύ θαη β) επίδξαζε ζηε 

παξαγσγή θπηηαξνθηλώλ από ηα βνεζεηηθά Σ αλζξώπηλα ιεκθνθύηηαξα. Όζνλ αθνξά ηε 

θαηεγνξία πνπ πεξηιακβάλεη κνλνπάηηα πνπ εμαξηώληαη από ην αξαρηδνληθό νμύ, νη 

πνιπθαηλόιεο δξνπλ ελ κέξεη ζαλ αληηνμεηδσηηθά αιιά θαη σο ξπζκηζηέο ηεο έθθξαζεο 
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γνληδίσλ. ΢ηα πιαίζηα απηά αλαθέξεηαη αλαζηνιή ηεο θπθιννμπγνλάζεο, αλαζηνιή ηεο 

ιηπνμπγνλάζεο θαη αλαζηνιή ηεο θσζθνιηπάζεο Α2. Οη δξάζεηο απηέο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ εμαζζέλεζε ησλ κεραληζκώλ κεηαγσγήο ζήκαηνο πνπ νδεγνύλ ζε ζύλζεζε 

πξνθιεγκνλσδώλ κνξίσλ θαη κνξίσλ πξνζθόιιεζε από ηα κνλνθύηηαξα ζε απόθξηζε δηαθόξσλ 

θιεγκνλσδώλ εξεζηζκάησλ [239]. 

Ζ ξεζβεξαηξόιε, κηα από ηηο βαζηθέο πνιπθαηλόιεο πνπ πεξηέρεηαη ζηα ζηαθύιηα, άξα 

θαη ζην θξαζί, ζρεηίδεηαη κε κεησκέλε ελεξγνπνίεζε ηνπ NF-θB. Ζ ίδηα εξεπλεηηθή νκάδα 

αλαθέξεη κείσζε ηεο παξαγσγήο ΝΟ κε πξνζζήθε ξεζβεξαηξόιεο ζηα θύηηαξα. Απηό 

ζπκθσλεί θαη κε ηε παξαηήξεζε ησλ Kang et al. πνπ αλαθέξνπλ κεησκέλε έθθξαζε ηνπ mRNA 

ηεο iNOS [239]. 

Ζ ζνθνιάηα θαη γεληθά ηα πξντόληα ηνπ θαθάν πεξηέρνπλ ζε πςειά πνζά θιαβαλόιεο 

πνπ αζθνύλ ηζρπξή αληηθιεγκνλώδε δξάζε ζην επίπεδν ησλ θπηηάξσλ. Ζ θαηαλάισζε 

ξνθήκαηνο θαθάν έρεη άκεζε επίδξαζε ζηε δηαζεζηκόηεηα ηνπ ΝΟ θαη ζηε ζσζηή ιεηηνπξγία 

ηνπ ελδνζειίνπ, κεηώλεη ηελ παξαγσγή πξνθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ (IL-1β, IL-2) από ηα 

κνλνθύηηαξα ελώ παξάιιεια ελεξγνπνηεί ηε ζύλζεζε αληηθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ όπσο ε 

IL-4 θαη ν TGFβ. Ο κεραληζκόο κέζσ ησλ νπνίσλ αζθνύληαη απηέο νη δξάζεηο είλαη ε αλαζηνιή 

ηεο δξάζεο ηνπ NF-θΒ, είηε κέζσ αλαζηνιήο ησλ κεραληζκώλ κεηαγσγήο ζήκαηνο πνπ νδεγνύλ 

ζηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ, είηε κέζσ παξεκπόδηζεο ηεο ζύλδεζεο ηνπ ζην DNA [240, 241]. 

Οη θαηλνιηθέο ελώζεηο ηνπ ειαηνιάδνπ (ηπξνζόιε, πδξνμπηπξνζόιε, νιεπξσπαίλε) 

ελζσκαηώλνληαη ζηελ LDL εκπνδίδνληαο ηελ νμείδσζε ηεο θαη ζπλεπώο ηελ ηθαλόηεηα ηεο λα 

ελεξγνπνηεί ηελ έθθξηζε πξνθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ. Δπίζεο, κεηώλνπλ ηελ παξαγσγή 

εηθνζαλνεηδώλ, απμάλνπλ ηε ζύλζεζε ΝΟ κέζσ επαγσγήο ηεο iNOS, ηελ έθθξαζε κνξίσλ 

πξνζθόιιεζεο (VCAM-1, ICAM-1, E-ζειεθηίλε) κέζσ αλαζηνιήο ησλ κεηαγξαθηθώλ 

παξαγόλησλ NF-θΒ θαη AP-1 [242]. 

3.10 ΢πλδηαζηηθή αμηνιόγεζε ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ θαη δηαηξνθηθώλ 

πξνηύπσλ 

Ο πξνζδηνξηζκόο βηνινγηθά δξαζηηθώλ ζπζηαηηθώλ ζηα ηξόθηκα κπνξεί λα ζπκβάιεη 

ζηελ εξκελεία ησλ επηδξάζεσλ ησλ ηξνθίκσλ ζηελ πγεία. Ωζηόζν, νη πιεξνθνξίεο πνπ 

αληινύληαη από κειέηεο πνπ εμεηάδνπλ ηε δξάζε κεκνλσκέλσλ ζπζηαηηθώλ δελ είλαη πιήξεηο 

θαη κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ιαλζαζκέλα ζπκπεξάζκαηα. Αληίζεηα, ε ζπλέξγεηα ησλ επηκέξνπο 

ζπζηαηηθώλ ζε έλα ηξόθηκν, θαζώο θαη ν ζπλδπαζκόο ησλ επηκέξνπο ηξνθίκσλ ζηα δηάθνξα 
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δηαηξνθηθά πξόηππα εξκελεύεη, ζπρλά, ηε ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηε δηαηξνθή, ηελ πγεία θαη ηα 

ρξόληα λνζήκαηα. Δπνκέλσο, γηα ηε ζαθέζηεξε θαηαλόεζε ηεο επίδξαζεο ηεο δηαηξνθήο ζηελ 

πγεία, απαηηείηαη ε κειέηε ησλ ηξνθίκσλ παξάιιεια κε ηα επηκέξνπο ζπζηαηηθά απηώλ, γηα ηα 

νπνία ππάξρεη ππνςία όηη δηαζέηνπλ βηνινγηθή δξαζηηθόηεηα, θαζώο θαη ηεο επίδξαζεο ησλ 

επηκέξνπο ηξνθίκσλ ζηα πιαίζηα ελόο δηαηξνθηθνύ πξνηύπνπ 

3.10.1 Γιαηποθικά ππόηςπα και ζςζηημαηική θλεγμονή [156, 244, 245] 

Δίλαη θαλεξό πσο δηαηξνθηθά πξόηππα ηθαλά λα ζπλδπάδνπλ ηελ θαηαλάισζε ηξνθίκσλ 

κε ηηο παξαπάλσ επεξγεηηθέο ηδηόηεηεο γηα ηε ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή ζα κπνξνύζαλ λα δξάζνπλ 

πξνιεπηηθά θαη πξνζηαηεπηηθά έλαληη απηήο αιιά θαη έλαληη ρξόλησλ παζήζεσλ, όπσο ηα 

θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα, ν θαξθίλνο θαη ν δηαβήηεο, ζηηο νπνίεο ε ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή 

απνηειεί αηηηνινγηθό παξάγνληα. ΢ύκθσλα κε ηνπο δηεζλείο νξγαληζκνύο πγείαο κία ηέηνηα 

ζπλεηή δίαηηα (prudent diet)  ραξαθηεξίδεηαη από ηελ πςειή θαηαλάισζε θξνύησλ θαη 

ιαραληθώλ, νζπξίσλ θαη κε επεμεξγαζκέλσλ δεκεηξηαθώλ (απμεκέλε πξόζιεςε 

αληηνμεηδσηηθώλ βηηακηλώλ, θαηλνιηθώλ ελώζεσλ, θπηηθώλ ηλώλ θαη ηξνθίκσλ κε ρακειό 

γιπθαηκηθό δείθηε) θαη απμεκέλε θαηαλάισζε πνπιεξηθώλ θαη ςαξηώλ ζε ζρέζε κε ην θόθθηλν 

θξέαο (αύμεζε ηνπ ιόγνπ σ-3/σ-6 ιηπαξώλ νμέσλ, κείσζε πξόζιεςεο ρνιεζηεξόιεο θαη 

θνξεζκέλνπ ιίπνπο).  

΢ηνλ αληίπνδα ππάξρεη ε Γπηηθνύ ηύπνπ δίαηηα πνπ ραξαθηεξίδεηαη από πςειή 

θαηαλάισζε θόθθηλνπ θξέαηνο θαη ηξνθίκσλ κε πςειό γιπθαηκηθό δείθηε (γιπθά, ακπινύρα 

ηξόθηκα όπσο παηάηεο, καθαξόληα, ξύδη θαη επεμεξγαζκέλα δεκεηξηαθά). Γίαηηεο απηήο ηεο 

κνξθήο, όπνπ ραξαθηεξίδνληαη από πςειή θαηαλάισζε ακύινπ, δάραξεο, θνξεζκέλσλ θαη 

ηξαλο ιηπαξώλ νμέσλ θαη είλαη θησρέο ζε θπζηθά αληηνμεηδσηηθά θαη θπηηθέο ίλεο πνπ 

πξνέξρνληαη από θξνύηα, ιαραληθά θαη δεκεηξηαθά νιηθήο άιεζεο κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζε 

ελεξγνπνίεζε ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο, όπσο θαίλεηαη από ηελ απμεκέλε παξαγσγή 

πξνθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ θαη ηελ κεησκέλε έθθξαζε αληηθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ. 

Απηή ε αληζνξξνπία ζέηεη ηνλ νξγαληζκό ζε κηα κόληκε πξνθιεγκνλώδε θαηάζηαζε, θάλνληαο 

ην άηνκν πεξηζζόηεξν εππαζή ζηελ εκθάληζε ρξόλησλ παζήζεσλ. Όιεο νη δηαηηεηηθέο 

ζηξαηεγηθέο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί έσο ζήκεξα γηα κείσζε ηνπ θηλδύλνπ εκθάληζεο 

ζηεθαληαίαο λόζνπ ζρεηίδνληαη κε κείσζε ηεο ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο, ε νπνία εμεγεί ελ κέξεη 

ηε παζνγέλεηα ηεο λόζνπ, ηνπιάρηζηνλ ζε αγγεηαθό επίπεδν.         

 Πνιιέο επηδεκηνινγηθέο κειέηεο έρνπλ δείμεη όηη ε πξνζθόιιεζε ζε κία ζπλεηή 

δίαηηα κε ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά ζρεηίδεηαη κε κηθξόηεξεο ζπγθεληξώζεηο CRP θαη E-



85 
 

ζειεθηίλεο ζην πιάζκα ελώ κία δπηηθνύ ηύπνπ δίαηηα ραξαθηεξίδεηαη από απμεκέλα επίπεδα 

CRP, E-ζειεθηίλεο, sICAM-1 θαη sVCAM-1 θαη κε απμεκέλν θίλδπλν γηα ηελ εκθάληζε 

δηαβήηε ηύπνπ ΗΗ θαη θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ. Δπίζεο, ε απμεκέλε ζπρλόηεηα πξόζιεςεο 

θξνύησλ θαη ιαραληθώλ έρεη ζρεηηζηεί κε ρακειόηεξα επίπεδα CRP θαη νκνθπζηεΐλεο ζε 

ειηθησκέλνπο. Σν πόζν ζεκαληηθή είλαη επίδξαζε ηεο δίαηηαο ζηε ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή 

θαίλεηαη θαη από ην γεγνλόο όηη δηαηξνθηθή παξέκβαζε ζε ππεξιηπηδαηκηθνύο αζζελείο κε κία 

επεξγεηηθή γηα ηε θιεγκνλή δίαηηα κείσζε ηα επίπεδα ηεο CRP θαηά  28%, πνζνζηό πνπ είλαη 

ζπγθξίζηκν κε ηελ επίδξαζε πνπ είραλ νη ζηαηίλεο (33%) ζηνπο ίδηνπο αζζελείο.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.5: ΢πλεηά – πγηεηλά δηαηξνθηθά πξόηππα νδεγνύλ ζε κείσζε ηεο ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο, 
κεηώλνληαο έηζη ηε ζπρλόηεηα ρξόλησλ αζζελεηώλ [245]. 
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3.10.2 Μεζογειακή Γιαηποθή [245, 246] 

Σν κνληέιν ηεο Μεζνγεηαθήο Γίαηηαο, ην νπνίν βαζίδεηαη ζηηο δηαηξνθηθέο παξαδόζεηο 

ηεο Κξήηεο θαη ηεο Ννηίνπ Ηηαιίαο, είλαη έλα δηαηξνθηθό πξόηππν κε ραξαθηεξηζηηθά παξόκνηα 

κε απηά πνπ πξνηείλνληαη από ηνπο δηεζλείο νξγαληζκνύο θαη ε επεξγεηηθή ηεο δξάζε έλαληη ησλ 

θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ θαη ηνπ θαξθίλνπ έρεη απνδεηρηεί από πιήζνο επηδεκηνινγηθώλ 

κειεηώλ. Ζ Μεζνγεηαθή δηαηξνθή ραξαθηεξίδεηαη από ηελ θαηαλάισζε άθζνλσλ θπηηθώλ 

ηξνθίκσλ (θξνύηα, ιαραληθά, ςσκί, δεκεηξηαθά, παηάηεο, κπηδέιηα, θαξπνί, ζπόξνη), ειάρηζηα 

επεμεξγαζκέλσλ, επνρηαθώλ θαη ηνπηθά παξαγόκελσλ ηξνθίκσλ, ειαηόιαδνπ (σο θύξηα πεγή 

ιίπνπο), γαιαθηνθνκηθώλ πξντόλησλ (θπξίσο ηπξηνύ θαη γηανπξηηνύ) ζε ρακειή κε κέηξηα 

πνζόηεηα, ςαξηώλ θαη πνπιεξηθώλ ζε ρακειή κε κέηξηα πνζόηεηα, κέρξη 4 απγώλ ηελ 

εβδνκάδα, θόθθηλνπ θξέαηνο ζπαλίσο θαη θξαζηνύ ζε ρακειή κε κέηξηα πνζόηεηα καδί κε ηα 

γεύκαηα. 

Όπσο θαίλεηαη ε παξαδνζηαθή Μεζνγεηαθή δηαηξνθή ζπγθεληξώλεη πνιινύο από ηνπο 

αληηθιεγκνλώδεηο παξάγνληεο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ (σ3 ιηπαξά νμέα, αληηνμεηδσηηθά, 

δηαηηεηηθέο ίλεο θ.ιπ.) θαη είλαη εύθνιν λα γίλεη ε ππόζεζε όηη ηα επεξγεηηθά απνηειέζκαηά ηεο 

όζνλ αθνξά ηεο ρξόληεο εθθπιηζηηθέο αζζέλεηεο, ελ κέξεη νθείινληαη ζηε δπλαηόηεηά ηεο λα 

ξπζκίδεη ηε ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή, επηδξώληαο ζηνπο κεραληζκνύο θιεγκνλήο. 

Δπηδεκηνινγηθέο κειέηεο έρνπλ δείμεη όηη ε απμεκέλε πηνζέηεζε ηεο Μεζνγεηαθήο Γίαηηαο 

ζρεηίδεηαη κε κεησκέλα επίπεδα CRP, IL-6, E-ζειεθηίλεο, sICAM-1 θαη απμεκέλα επίπεδα 

αδηπνλεθηίλεο [247, 248]. Ζ ππεξνρή ηεο Μεζνγεηαθήο Γίαηηαο αθόκα θαη έλαληη παξόκνηα 

επεξγεηηθώλ δηαηξνθηθώλ κνληέισλ θαίλεηαη θαη από κειέηε δηαηξνθηθήο παξέκβαζεο ζε 

αζζελείο κε κεηαβνιηθό ζύλδξνκν ζύκθσλα κε ηελ νπνία παξαηεξήζεθε πνιύ κεγαιύηεξε 

κείσζε θιεγκνλσδώλ δεηθηώλ (IL-6, IL-7, IL-18, CRP) ζηνπο  αζζελείο πνπ αθνινύζεζαλ ην 

πξόηππν ηεο Μεζνγεηαθήο δίαηηαο έλαληη απηώλ πνπ αθνινύζεζαλ κία ηππηθά πξνηεηλόκελε 

επεξγεηηθή γηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα δίαηηα.    
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ΔΗΓΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4ν 

΢ΚΟΠΟ΢ 

 

Ο ζθνπόο ηεο κειέηεο πνπ δηεμήρζε ήηαλ λα εμεηάζεη θαηά πόζν έλα ηξίκελν 

ζπκβνπιεπηηθό πξόγξακκα γηα ηελ δηαηξνθή θαη ηνλ ηξόπν δσήο, κόλν ηνπ ή ζε ζπλδπαζκό κε 

ηελ ρξήζε γάιαηνο εκπινπηηζκέλν κε θπηνζηεξόιεο, σ-3, σ-6 ιηπαξά νμέα θαη αληηνμεηδσηηθέο 

βηηακίλεο, έρεη θάπνηα επίδξαζε ζην βαζκό ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο ππεξιηπηδαηκηθώλ 

αζζελώλ, όπσο απηόο εθηηκάηαη από ηηο κεηαβνιέο ζηα επίπεδα ελόο θιαζζηθνύ δείθηε 

ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο, ηεο CRP θαη ηνπ νιηθνύ αξηζκνύ ιεπθνθπηηάξσλ (WBC). Δπηπιένλ 

ζθνπόο απηήο ηεο εξγαζίαο ήηαλ λα βξεζεί θαηά πόζν νη αιιαγέο πνπ πηζαλόλ ζεκεηώζεθαλ 

ζηνπο παξαπάλσ δείθηεο κεηά ην πέξαο ηεο παξέκβαζεο απηήο κπνξνύλ λα ζπζρεηηζηνύλ κε ηηο 

αληίζηνηρεο αιιαγέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηνπο δηάθνξνπο αλζξσπνκεηξηθνύο θαη βηνρεκηθνύο 

δείθηεο.   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5ν 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

 

5.1 Πξσηόθνιιν παξέκβαζεο 

5.1.1 Ομάδερ παπέμβαζηρ 

 Ζ ζηξαηνιόγεζε ησλ αηόκσλ μεθίλεζε ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2008. Οη εμεηάζεηο δηαινγήο 

έγηλαλ ζε 340 άηνκα. ΢ην αξρηθό screening ζπιιέρζεθαλ πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύζαλ ην 

ηαηξηθό ηζηνξηθό, ηε δεκνγξαθηθή θαηάζηαζε, ηε θπζηθή δξαζηεξηόηεηα, ηηο δηαηηεηηθέο, 

θαπληζηηθέο ζπλήζεηεο, ηηο κεηξήζεηο ζσκαηηθνύ βάξνπο, ύςνπο, αξηεξηαθήο πίεζεο θαζώο θαη 

ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο νιηθήο ρνιεζηεξόιεο, γιπθόδεο, ηξηγιπθεξηδίσλ ζε θιεβηθό αίκα 

ρξεζηκνπνηώληαο Accutrend® GCT (Roche Diagnostics, Athens). 150 εζεινληέο ζπκκεηείραλ ζε 

δεύηεξν screening πνπ ππνβιήζεθαλ ζε πιήξε αηκαηνινγηθό θαη βηνρεκηθό έιεγρν, εθ ησλ 

νπνίσλ νη 118 πιεξνύζαλ όια ηα θξηηήξηα εηζαγσγήο ζηε κειέηε. Σα άηνκα επηιέρζεθαλ κε 

βάζε ηα παξαθάησ πεξηιεπηηθά θξηηήξηα: ειηθία 40-60 εηώλ, ΒΜΗ<31kg/m
2
, νιηθή 

ρνιεζηεξόιε>200mg/dl, θακία θαξκαθεπηηθή αγσγή γηα ηελ κείσζε ησλ ιηπηδίσλ πιάζκαηνο, 

κε ύπαξμε δηαβήηε, θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ζπξενεηδνύο θαη θακία κεηαβνιηθή δπζιεηηνπξγία 

εθηόο από ηελ ππεξιηπηδαηκία, θακία θαξκαθεπηηθή αγσγή ε νπνία κπνξεί λα επεξεάζεη ηνλ 

κεηαβνιηζκό ησλ ιηπνεηδώλ θαη κε ύπαξμε αλάγθεο γηα ηέηνηα θαξκαθεπηηθή αγσγή. Ζ κειέηε 

εγθξίζεθε από ηελ επηηξνπή βηνεζηθήο ηνπ Υαξνθόπεηνπ Παλεπηζηεκίνπ θαη όια ηα άηνκα 

έδσζαλ γξαπηή ζπγθαηάζεζε. 

Καηά ηελ έλαξμε ηεο παξέκβαζεο, 10 άηνκα απνρώξεζαλ από ηε κειέηε ιόγσ έλαξμεο 

θαξκαθεπηηθήο αγσγήο γηα ηε ξύζκηζε ηεο δπζιηπηδαηκίαο ή γηα άιινπο ιόγνπο. Σν ηειηθό 

δείγκα (108 άηνκα κε ήπηα ππεξρνιεζηεξνιαηκία, 40-60 εηώλ) δηαηξέζεθε ηπραία ζε 3 νκάδεο, 

αλάινγα κε ην είδνο ηεο παξέκβαζεο πνπ έιαβε, νη νπνίεο είλαη: 

Α. Ζ νκάδα δηαηξνθηθήο παξέκβαζεο πεηξακαηηθνύ πξντόληνο (PhG, 40 άηνκα), ε νπνία 

ζα ζπκκεηείρε ζε 7 εβδνκαδηαίεο ζπλεδξίεο επηθεληξσκέλεο ζε ζέκαηα δηαηξνθηθήο 

ζπκπεξηθνξάο θαη ζσκαηηθήο άζθεζεο. Δπίζεο, ην πξνηεηλόκελν δηαηηεηηθό ζρήκα ήηαλ 

ελαξκνληζκέλν κε ηηο αξρέο ηεο Μεζνγεηαθήο Γηαηξνθήο. Σέινο, ρνξεγήζεθε εκπινπηηζκέλν 

γάια από ην νπνίν νη ζπκκεηέρνληεο ζε απηήλ νκάδα έπξεπε λα θαηαλαιώλνπλ 3 κεξίδεο 
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εκεξεζίσο (ζπλνιηθά 500 mL γάιαθηνο εκεξεζίσο). Σα ζπζηαηηθά κε ηα νπνία έρεη 

εκπινπηηζηεί ην ζπγθεθξηκέλν γάια αλαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα 5.1. 

Β. Ζ νκάδα δηαηξνθηθήο παξέκβαζεο εηθνληθνύ πξντόληνο (PG, 39 άηνκα), ε νπνία ζα 

ζπκκεηείρε ζηηο 7 εβδνκαδηαίεο ζπλεδξίεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, ζα αθνινπζνύζε ην ίδην 

δηαηηεηηθό ζρήκα κε ηελ πξνεγνύκελε νκάδα, αιιά ζα θαηαλάισλε 3 κεξίδεο ζπκβαηηθνύ 

γάιαθηνο εκεξεζίσο. 

Γ. Ζ νκάδα ειέγρνπ (CG, 29 άηνκα) ζηελ νπνία δόζεθε θπιιάδην κε γεληθέο ζπκβνπιέο 

ζε ζέκαηα δηαηξνθήο θαη άζθεζεο γηα ηελ πξόιεςε ησλ θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ, ρσξίο λα 

πξαγκαηνπνηεζεί θακία άιιε παξέκβαζε. 

Από ηα άηνκα πνπ εληάρζεθαλ ζηηο παξαπάλσ νκάδεο, 95 (PhG.: n=33, PG: n=31, CG: 

n=31) νινθιήξσζαλ ηελ παξέκβαζε πνπ είρε δηάξθεηα 3 κελώλ (Φεβξνπάξηνο – Απξίιην). 

5.1.2 Πποφόν 

΢ηελ θιηληθή απηή κειέηε, ην γάια ην νπνίν δόζεθε ζηνπο εζεινληέο ήηαλ 

εκπινπηηζκέλν κε ηα παξαθάησ ζπζηαηηθά: 

΢πζηαηηθά 250ml γάια 
%RDA 

250ml 
100ml γάια 

%RDA 

100ml 
RDAs Μνλάδα 

Φπηνζηεξόιεο 0,83  0,33   g 

Πνιπαθόξεζηα ι.ν. 

 

 Ληλνιετθό νμύ 

 Ληλνιεληθό νμύ 

 

0,8 

 

0,7 

0,1 

 

6,36% 

9,09% 

0,33 

 

0,3 

0,03 
 

 

 

2,7% 

2,27% 

 

 

11 (DRIs) 

1,1 (DRIs) 

g 

 

g 

g 

Μαγλήζην 36,6 12,2% 14,6 4,9% 300 mg 

΢ειήλην 41,2  16,5  55 (DRIs) κg 

Βηη Α 185,1 23,1% 74 9,3% 800 κg 

Βηη C 66,3 110,4% 26,5 44,2% 60 mg 

Βηη E 13,1 131,3% 5,3 52,5% 10 mg 

Βηη B6 4,2 208,4% 1,7 83,3% 2 mg 

Βηη B12 4,2 420,9% 1,7 168,4% 1 κg 

Φπιιηθό νμύ 166,9 83,4% 66,7 33,4% 200 κg 

Πίλαθαο 5.1: ΢πζηαηηθά πνπ πξνζηέζεθαλ ζην γάια πνπ ρνξεγήζεθε ζηελ πεηξακαηηθή νκάδα. 

 

 

5.1.3 Γιαηποθικέρ ζςνεδπίερ 

Οη δηαηξνθηθέο ζπλεδξίεο βαζίζηεθαλ ζην “Μνληέιν Πίζηεο Τγείαο” θαη ην “Τπεξζεσξεηηθό 

κνληέιν θαη ΢ηάδηα ηεο Εσήο ” . 
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Πίλαθαο 5.2: Γηαηξνθηθέο ζπλεδξίεο 

 

5.1.4 Μεηπήζειρ 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο έγηλαλ νη παξαθάησ κεηξήζεηο: 

Καηά ηελ θάζε δηαινγήο(screening): α) ηαηξηθό ηζηνξηθό β) αξηεξηαθή πίεζε γ) βάξνο θαη ύςνο 

δ) νιηθή ρνιεζηεξόιε, γιπθόδε, ηξηγιπθεξίδηα  

Καηά ηελ έλαξμε ηεο παξέκβαζεο (baseline), ηελ 4
ε
 εβδνκάδα (follow up 1) θαη ηελ 8

ε
 

εβδνκάδα (follow up 2): 

 

 

Αξ. ΢πλεδξίαο Αλαιπηηθό Πεξηερόκελν ΢πλεδξηώλ 

4
ε
 εβδνκάδα 

Φεβξνπαξίνπ 

 Ση είλαη ε θαξδηαγγεηαθή λόζνο; 

 Δπηδεκηνινγία ηεο θαξδηαγγεηαθήο λόζνπ 

 Σξόπνη γηα λα κεηώζεηο ηνπο παξάγνληεο θηλδύλνπ 

1
ε
 εβδνκάδα 

Μαξηίνπ 

 Οδεγίεο γηα ηζνξξνπεκέλε δηαηξνθή. 

 Μαθξνζξεπηηθά ζπζηαηηθά (γεληθή εηζαγσγή) 

 Οκάδεο ηξνθίκσλ 

2
ε
 εβδνκάδα 

Μαξηίνπ 

 Ζκεξήζηεο Δλεξγεηαθέο Αλάγθεο 

 ΢ρεδηαζκόο γεπκάησλ 

3
ε
 εβδνκάδα 

Μαξηίνπ 

 Οδεγίεο γηα ηζνξξνπεκέλε δηαηξνθή. 

 Δζηίαζε ζηα ιηπίδηα (θνξεζκέλα, PUFA, MUFA) 

 Νεζηεία (νθέιε, πγηεηλέο επηινγέο). 

2
ε
 εβδνκάδα 

Απξηιίνπ 

 Οδεγίεο γηα Φπζηθή Γξαζηεξηόηεηα (έληαζε θαη δηάξθεηα). 

 Ηζνξξνπεκέλν εβδνκαδηαίν δηαηηεηηθό πιάλν γηα άλδξεο θαη     

    Γπλαίθεο 

4
ε
 εβδνκάδα 

Απξηιίνπ 

 Δηηθέηεο ηξνθίκσλ 

 ΢πληεξεηηθά 

2
ε
 εβδνκάδα 

Μαΐνπ 

 Αλαζθόπεζε 
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α) Πποζδιοπιζμόρ αιμαηολογικών-βιοσημικών δεικηών 

o Γεληθή αίκαηνο 

o Δείθηεο θαξδηαγγεηαθνύ θηλδύλνπ: Οιηθή ρνιεζηεξόιε, LDL-ρνιεζηεξόιε, HDL-

ρνιεζηεξόιε, ηξηγιπθεξίδηα, νκνθπζηετλε, C-αληηδξώζα πξσηεΐλε (CRP), 

απνιηπνπξσηετλε A-1, απνιηπνπξσηετλε B 

o Lp-PLA2 

o Δείθηεο νμείδωζεο / αληηνμεηδωηηθήο ηθαλόηεηαο: Οιηθή αληηνμεηδωηηθή ηθαλόηεηα (Total 

Antioxidant Capacity, TAC θαη κεινλπινδηαιδεύδε, TABRS) 

o Αληηνμεηδωηηθέο βηηακίλεο: α-ηνθνθεξόιε, βηηακίλε A, βηηακίλε C 

o Λνηπέο βηηακίλεο: θπιιηθό νμύ, βηηακίλε B6, βηηακίλε B12 

o Ηιεθηξνιύηεο: Κάιην, Νάηξην 

o Ηπαηηθά έλδπκα: Γινπηακηληθή-νμαινμετθή ηξαλζακηλάζε νξνύ (SGOT), Γινπηακηληθή 

ππξνζηαθπιηθή ηξαλζακηλάζε νξνύ (SGPT), Οιηθή αιθαιηθή θσζθαηάζε (ALP) 

o Κξεαηίλε  

o Οξκόλεο ζπξνεηδνύο: Σ3, Σ4 θαη TSH 

β) Ανθπυπομεηπία και αξιολόγηζη ζύζηαζηρ ζώμαηορ 

Μέηξεζε ζσκαηηθνύ βάξνπο, ύςνπο, πεξηθεξεηώλ κέζεο θαη ηζρίνπ, θαζώο θαη δεξκαηνπηπρώλ. 

Αλάιπζε Βηνειεθηξηθήο Δκπέδεζεο (ΒΗΑ).  

γ) Γιαιηηηική αξιολόγηζη  

Αμηνιόγεζε δηαηηεηηθώλ ζπλεζεηώλ θαη δηαηηεηηθήο πξόζιεςεο κε εξσηεκαηνιόγηα ζπρλόηεηαο 

θαηαλάισζεο ηξνθίκσλ θαη ρξήζε αλαθιήζεσλ 24ώξνπ. 

δ) Αξιολόγηζη επιπέδυν θςζικήρ δπαζηηπιόηηηαρ 

Αμηνιόγεζε επηπέδσλ θπζηθήο δξαζηεξηόηεηαο κε ηε ρξήζε εξσηεκαηνινγίσλ ή/θαη 

δξαζηεξηνγξάθσλ/επηηαρπλζηνκέηξσλ. 

ε) Μέηπηζη απηηπιακήρ πίεζηρ. 

ζη) Κλινική εξέηαζη 
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5.2 Μέζνδνη θαη εξγαιεία εθηίκεζεο ησλ απνηειεζκάησλ 

5.2.1 Ανθπυπομεηπικέρ Μεηπήζειρ  

Σν βάξνο ηνπ ζώκαηνο θαηαγξάθεηαη ζην πιεζηέζηεξν 0.1kg κε ςεθηαθό δπγό (Seca, 

Hamburg) θαη ην ύςνο κεηξάηαη ζην πιεζηέζηεξν 0,5cm κε εκπνξηθό αλαζηεκόκεηξν (Leicester 

Height Measure; CMS Instruments, Oxford), ν ξνπρηζκόο είλαη ν ειάρηζηνο δπλαηόο θαη ρσξίο 

παπνύηζηα. Από ηελ κέηξεζε ηνπ ύςνπο θαη ηνπ βάξνπο πξνθύπηεη ν δείθηεο κάδαο ζώκαηνο 

(ΓΜ΢) κε έλαλ απιό ππνινγηζκό ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν:  

   

Ζ πεξηθέξεηα κέζεο θαη πεξηθέξεηα ηζρύσλ θαηαγξάθεηαη ζην πιεζηέζηεξν 0.1cm κε ηε 

ρξήζε πιαζηηθήο κεδνύξαο ζην ύςνο ηνπ νκθαινύ θαη ζην ύςνο ηνπ κεγάινπ ηξνραληήξα θαη 

ηεο εβηθήο ζύκθπζεο, αληίζηνηρα. Σν πνζνζηό ζσκαηηθνύ ιίπνπο κεηξήζεθε κε ηελ Αλάιπζε 

ηεο Βηνειεθηξηθήο Δκπέδεζεο (ΒΗΑ). 

5.2.2 Γιαηποθική Αξιολόγηζη 

Οη δηαηξνθηθέο πιεξνθνξίεο ζπιιέρζεθαλ κε κία ηξηήκεξε αλάθιεζε 24ώξνπ πνπ έγηλε 

ζηνπο εζεινληέο (2 θαζεκεξηλέο θαη 1 εκέξα από ην ΢αββαηνθύξηαθν). Όινη νη ζπλεληεπθηέο 

ήηαλ εθπαηδεπκέλνη λα ειαρηζηνπνηνύλ ηηο επηδξάζεηο ησλ εξσηώκελσλ. ΢ηνπο ζπκκεηέρνληεο 

δεηήζεθε λα αλαθαιέζνπλ ην είδνο θαη ηελ πνζόηεηα ησλ ηξνθίκσλ θαη πνηώλ πνπ 

θαηαλάισζαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνεγνύκελεο κέξαο θαηά ρξνλνινγηθή ζεηξά. Γηα ηε 

βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο ζηελ πεξηγξαθή ησλ ηξνθίκσλ θαη ησλ κεξίδσλ ηνπο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νηθηαθά ζθεύε (π.ρ. θιηηδάληα, θνπηάιηα), θαζώο θαη ράξηηλα πξνπιάζκαηα 

ηξνθίκσλ(Western Dairy Council, Thornton, CO) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπλέληεπμεο γηα ηνλ 

νξηζκό ησλ πνζνηήησλ πνπ ζεσξνύληαη σο έλα ηζνδύλακν. Σα ζηνηρεία ηεο δηαηξνθηθήο ηνπο 

πξόζιεςεο αλαιύζεθαλ κε ην Nutritionist V diet analysis ινγηζκηθό (version 2.1; First 

Databank, San Bruno, CA), ην νπνίν πεξηειάκβαλε πίλαθεο ζπζηάζεσο από Διιεληθά ηξόθηκα 

θαη ζπληαγέο, θαζώο θαη εκπνξηθέο ζπζθεπαζίεο ηξνθίκσλ πνπ έρνπλ ρεκηθή αλάιπζε θαη 

θπθινθνξνύλ ζηελ Διιάδα.  
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5.2.3. Δκηίμηζη Φςζικήρ Γπαζηηπιόηηηαρ 

Ζ θπζηθή δξαζηεξηόηεηα εθηηκήζεθε κε έλα ηξηήκεξν εξσηεκαηνιόγην θπζηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο. Οη ζπκκεηέρνληεο θαηέγξαθαλ ην ρξόλν πνπ δαπαλνύζαλ ζε πνηθίιεο θπζηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο θαηά ηε δηάξθεηα 2 θαζεκεξηλώλ θαη 1 εκέξαο από ην ΢αββαηνθύξηαθν. Σν 

εξσηεκαηνιόγην ηαμηλνκνύζε ηηο όιεο ηηο δξαζηεξηόηεηεο (δνπιεηά, ζπνξ, ειεύζεξνο ρξόλνο) ζε 

4 θαηεγνξίεο κε βάζε ηε κέζε έληαζε ζε ζρέζε κε ηελ επίδξαζε ζην θαξδηαγγεηαθό ζύζηεκα. Ο 

ζθνπόο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ ήηαλ ε θαηαγξαθή ηεο εβδνκαδηαίαο ζπρλόηεηαο θαη δηάξθεηαο 

απηώλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ.  

5.2.4. Αιμολητία και Βιοσημικέρ Αναλύζειρ 

Ζ αηκνιεςία έγηλε πξσηλέο ώξεο κεηά από 12σξε λεζηεία ησλ εζεινληώλ. Από θάζε 

εζεινληή ειήθζεζαλ 25 ml νιηθνύ αίκαηνο, ηα νπνία ηνπνζεηήζεθαλ ζε θηαιίδηα ρσξίο  EDTA. 

Σα δείγκαηα δηαηεξήζεθαλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα 2 πεξίπνπ ώξεο, γηα κπνξέζνπλ λα 

πήμνπλ. Ο όξνο δηαρσξίζηεθε κε θπγνθέληξεζε ζηηο 4000 ζηξνθέο επί 10 ιεπηά ζε 

ζεξκνθξαζία 4
ν
C (Universal 32R centrifuge; Hettich Laboratories, Tuttlingen). ΢ηε ζπλέρεηα, ηα 

δείγκαηα νξνύ θαη πιάζκαηνο ηνπνζεηήζεθαλ ζε πιαζηηθά Eppendorf  ησλ 1,5ml θαη 

απνζεθεύηεθαλ ζε ζεξκνθξαζία -80 
ν
C έσο ηελ εκέξα πεξαηηέξσ αλάιπζεο.  

Ο πξνζδηνξηζκόο γιπθόδεο, νιηθήο θαη HDL ρνιεζηεξόιεο θαη ηξηγιπθεξηδίσλ 

πιάζκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε κε θσηνκεηξηθή κέζνδν. Ζ Απνιηπνπξσηεΐλε Α θαη Β 

πξνζδηνξίζηεθαλ κε αλνζνλεθεινκεηξηθή κέζνδν (ρεκεηνθσηαύγεηα). Όιεο νη αλαιύζεηο έγηλαλ 

κε ηνλ απηόκαην αλαιπηή θαη κε ηε ρξήζε εκπνξηθώλ ελδπκηθώλ αληηδξαζηεξίσλ 

(Roche/Hitachi modular system P.800 module). Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο LDL ρνιεζηεξόιεο έγηλε 

κε ηελ εμίζσζε Friedeward (LDL = Οιηθή ρνιεζηεξόιε – (HDL + Σξηγιπθεξίδηα/5) θαη ηεο 

VLDL ρνιεζηεξόιεο ππνινγίζηεθε από ηελ αθαίξεζε ηεο νιηθή ρνιεζηεξόιεο. Σν κνληέιν 

αμηνιόγεζεο ηεο ηλζνπιηλναληίζηαζεο (HOMA-IR)  ππνινγίζηεθε από ηηο ζπγθεληξώζεηο ηεο 

γιπθόδεο θαη ηλζνπιίλεο λεζηείαο (Matthews Diabetologia 1985). 

Σα WBC θαη ε CRP κεηξήζεθαλ ζε ηδησηηθό δηαγλσζηηθό θέληξν κε ηε βνήζεηα 

απηόκαηνπ αηκαηνινγηθνύ αλαιπηή θαη αλνζνλεθεινκεηξηθήο κεζόδνπ αληίζηνηρα. 
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5.3 ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Οη ζπλερείο κεηαβιεηέο παξνπζηάδνληαη σο κέζεο ηηκέο ± ηππηθή απόθιηζε. Οη 

πνηνηηθέο-θαηεγνξηθέο κεηαβιεηέο παξνπζηάδνληαη σο απόιπηεο ή ζρεηηθέο (%) ζπρλόηεηεο. Ο 

έιεγρνο T-Test (Independent sample T-Test) ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα θαζνξηζηεί αλ νη δηαθνξέο 

κεηαμύ ησλ δύν θύιισλ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Οη δηαθνξέο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ππνθεηκέλσλ ηεο κειέηεο θαηά ηελ έλαξμε ηεο παξέκβαζεο κεηαμύ ησλ ηξηώλ νκάδσλ 

εθηηκήζεθαλ κε ηελ Αλάιπζεο ηεο Γηαθύκαλζεο (one-way ANOVA). Οη ζπζρεηίζεηο κεηαμύ 

ησλ δύν ππό κειέηε δεηθηώλ (CRP θαη WBC)  θαη ζπλερώλ κεηαβιεηώλ έγηλαλ κε ηε ρξήζε ηνπ 

ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο Pearson r. Πνιιαπιή γξακκηθή παιηλδξόκεζε εθαξκόζηεθε γηα λα 

ειεγρζεί ε ύπαξμε γξακκηθήο ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζηε CRP θαη ζην WBC θαη δηάθνξνπο 

αλζξσπνκεηξηθνύο θαη βηνρεκηθνύο δείθηεο, ειέγρνληαο γηα πηζαλνύο ζπγρπηηθνύο παξάγνληεο. 

Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ε Αλάιπζε ηεο Γηαθύκαλζεο Πνιιαπιώλ Μεηξήζεσλ (Repeated 

measures ANOVA), νύησο ώζηε λα θαζνξηζηεί ε ζεκαληηθόηεηα ησλ δηαθνξώλ κεηαμύ ησλ 

ηξηώλ νκάδσλ, αλαθνξηθά κε ηηο κεηαβνιέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηηο ππό κειέηε κεηαβιεηέο 

από ηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο, ζηνλ έλα κήλα κεηά ηελ έλαξμε ηεο παξέκβαζεο (follow up 1) 

θαη ζηνπο ηξεηο κήλεο κεηά ηελ έλαξμε ηεο παξέκβαζεο (follow up 2).  Ζ ίδηα αλάιπζε 

ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο γηα λα εθηηκεζεί ε ζεκαληηθόηεηα ησλ δηαθνξώλ ζηηο κέζεο ηηκέο 

κεηαμύ ησλ ηξηώλ νκάδσλ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή κεηξήζεσλ (Γειαδή baseline, F1, F2), αιιά 

θαη ε ζεκαληηθόηεηα ησλ κεηαβνιώλ πνπ παξαηεξήζεθαλ εληόο ηεο θάζε νκάδαο (Γειαδή εληόο 

ηνπ control, ηνπ placebo θαη ηνπ intervention) θαηά ηνπο 1 θαη 3 κήλεο παξέκβαζεο, αληίζηνηρα. 

Δμαηηίαο ησλ πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε δηόξζσζε θαηά Bonferroni, 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη δηόξζσζε ηνπ ζθάικαηνο ηύπνπ Η ώζηε λα πξνζεγγίδεη ην επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο πνπ έρεη νξηζηεί γηα ηνπο ζηαηηζηηθνύο ειέγρνπο απηήο ηεο κειέηεο. Οη έιεγρνη 

κεηαμύ ησλ θαηεγνξηθώλ κεηαβιεηώλ έγηλαλ κε ηε ρξήζε ηνπ θξηηεξίνπ X
2
. Όιεο νη 

αλαθεξόκελεο ηηκέο πηζαλνηήησλ (p) βαζίδνληαη ζε ακθίπιεπξνπο ειέγρνπο θαη ζπγθξίλνληαη 

ζην επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο ηνπ 5%. Γηα όινπο ηνπο ζηαηηζηηθνύο ππνινγηζκνύο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα SPSS έθδνζε 13.0 (Statistical Package for social sciences, 

SPSS Inc., Chicago, Illinois, U.S.A.). 

 

 

 



95 
 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6ν 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 90 ζπκκεηέρνληεο πνπ ζπκκεηείραλ ζε όιε 

ηε δηάξθεηα ηεο παξέκβαζεο θαη εκθάλθζαλ ηε κεγαιύηεξε πξνζθόιιεζε ζε απηήλ. Ζ 

θαηαλνκή ηνπο σο πξνο ην θύιν θαη ην είδνο ηεο παξέκβαζεο παξνπζηάδεηαη ζην πίλαθα 6.1. 

Πίλαθαο 6.1. Καηαλνκή ηνπ δείγκαηνο (n=90) σο πξνο ην θύιν θαη ην είδνο ηεο παξέκβαζεο  

  ΦΤΛΟ  
΢ΤΝΟΛΟ 

Άλδξεο Γπλαίθεο 

ΔΗΓΟ΢ ΠΑΡΔΜΒΑ΢Ζ΢    

Έιεγρνο 16 13 29 

΢πκβαηηθό γάια 17 12 29 

Δκπινπηηζκέλν γάια 14 18 32 

΢ΤΝΟΛΟ 47 43 90 

 

6.1. Αλζξσπνκεηξηθά θαη βηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιεζπζκνύ θαηά 

ηελ έλαξμε ηεο κειέηεο 

΢ηνλ Πίλαθα 6.2 παξνπζηάδνληαη νη κέζεο ηηκέο ± η.α βαζηθώλ δεκνγξαθηθώλ, 

αλζξσπνκεηξηθώλ δεηθηώλ ηνπ πιεζπζκνύ πνπ πξνέθπςαλ από ην δείγκα ζηελ αξρή ηεο 

παξέκβαζεο (baseline). 
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Πίλαθαο 6.2 Αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιεζπζκνύ ζηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο  

Αλζξσπνκεηξηθνί 

δείθηεο 
΢ύλνιν 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 
Γπλαίθεο 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 
Άλδξεο 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 
P-value 

Ζιηθία (έηε) 
49,7±8,7 

(n=90) 

51.8±8,8 

(n=43) 

47,2±7,9 

(n=47) 
0,008** 

Βάξνο (kg) 
78,2±13,4 

(n=90) 
69,0±8,9 

(n=43) 

86,7±11,0 

(n=47) 
0,000*** 

ΓΜ΢ (kg/m
2
 ) 

28,2±3,5 

(n=90) 

27,2±3,9 

(n=43) 

29,1±2,8 

(n=47) 
0,007** 

Πεξηθέξεηα κέζεο 

(cm) 
90,9±11,5 

(n=90) 

83,3±10,2 

(n=43) 

97,9±7,1 

(n=47) 
0,000*** 

% πνζνζηό ιίπνπο 

ζώκαηνο 
39,3±6,0 
(n=88) 

42,2±6,3 
(n=42) 

36,7±4,2 
(n=46) 

0,000*** 

΢ΑΠ (mmHg) 
131,3±16,2 

(n=90) 

125,3±15,8 

(n=43) 

136,9±14,5 

(n=47) 
0,000*** 

ΓΑΠ (mmHg) 
82,2±10,5 

(n=90) 

80,1±11,4 

(n=43) 

84,0±9,3 

(n=47) 
0,078 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Δπηπιένλ, ν Πίλαθαο 6.3 εκπεξηέρεη βαζηθά βηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιεζπζκνύ 

σο κέζεο ηηκέο ± η.α πνπ πξνέθπςαλ από ην δείγκα ζηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο (baseline). 

Πίλαθαο 6.3 Bηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιεζπζκνύ ζηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο (baseline) 

Βηνρεκηθνί δείθηεο 
΢ύλνιν 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 
Γπλαίθεο 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 

Άλδξεο 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 
P-value 

Γιπθόδε αίκαηνο 

(mg/dL) 

97,0±10,0 

(n=90) 

97,2±10,4 

(n=43) 

96,8±9,6 

(n=47) 
0,859 

Ηλζνπιίλε(κUI/mL) 
10,6±4,8 

(n=90) 

9,8±4,7 

(n=43) 

11,3±4,7 

(n=47) 
0,128 

Οκνθπζηεΐλε(κmol/L) 
12,1±2,9 

(n=90) 

10,4±2,2 

(n=43) 

13,7±2,7 

(n=47) 
0,000*** 

TAC(nmol/κL) 
50,7±3,6 

(n=88) 

50,6±3,5 

(n=42) 

50,8±3,7 

(n=46) 
0,834 

Οιηθή ρνιεζηεξόιε 

(mg/dL) 

253,0±31,6 
(n=90) 

256,4±32,8 
(n=43) 

249,9±30,5 
(n=47) 

0,326 

Οιηθή 

ρνιεζηεξόιε/HDL-C 

4,9±1,6 

(n=90) 

4,3±1,5 

(n=43) 

5,5±1,6 

(n=47) 
0,000*** 

LDL-C (mg/dL) 
172,9±29,9 

(n=90) 

170,1±30,4 

(n=43) 

175,4±29,5 

(n=47) 
0,407 

HDL-C (mg/dL) 
55,7±16,3 

(n=90) 

63,6±15,0 

(n=43) 

48,4±13,9 

(n=47) 
0,000*** 

Σξηγιπθεξίδηα (mg/dL) 
121,7±47,7 

(n=90) 

113,0±46,4 

(n=43) 

129,7±48,1 

(n=47) 
0,099 

apoA (mg/dL) 
170,9±29,5 

(n=90) 

183,9±25,7 

(n=43) 

159,0±28,0 

(n=47) 
0,000*** 

apoB (mg/dL) 
118,3±21,9 

(n=90) 

112,9±21,1 

(n=43) 

123,3±21,7 

(n=47) 
0,024* 

β – θαξνηέλην(mg/dL) 
38,2±20,2 

(n=90) 

43,0±21,4 

(n=43) 

33,8±18,3 

(n=47) 
0,031* 

B12 (pg/mL) 
420,5±131,7 

(n=90) 

449,1±132,1 

(n=43) 

394,3±127,2 

(n=47) 
0,048* 

Φπιιηθό νμύ(ng/mL) 
8,3±3,0 

(n=90) 

9,8±3,3 

(n=43) 

7,0±1,9 

(n=47) 
0,000*** 
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*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Όπσο θαίλεηαη από ηνπο παξαπάλσ Πίλαθεο (6.2, 6.3), ν πιεζπζκόο πνπ ζπκκεηείρε 

ζηελ παξέκβαζε, έρεη απμεκέλν ΓΜ΢, γύξσ ζην 28 Kg/m
2
 (είλαη ζπλεπώο ππέξβαξνο), 

απμεκέλε πεξηθέξεηα κέζεο θαη απμεκέλν % πνζνζηό ζσκαηηθνύ ιίπνπο. Όπσο ζα ην 

πεξηκέλακε, εθόζνλ απηό ήηαλ ην βαζηθό θξηηήξην επηινγήο ηνπ, ν πιεζπζκόο είλαη 

ππεξρνιεζηεξνιαηκηθόο κε απμεκέλε νιηθή θαη LDL ρνιεζηεξόιε (>200mg/dL θαη >160mg/dL 

αληίζηνηρα), ελώ ε HDL είλαη νξηαθά ρακειή (<60 mg/dL). Όζνλ αθνξά ηηο ππόινηπεο 

βηνρεκηθέο αλαιύζεηο, θαίλνληαη λα είλαη εληόο ησλ θπζηνινγηθώλ νξίσλ. Ο πιεζπζκόο καο 

είλαη δειαδή λνξκνγιπθαηκηθόο θαη έρεη θπζηνινγηθά επίπεδα αξηεξηαθήο πίεζεο. Παξάιιεια, 

παξαηεξνύκε όηη ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ αλδξώλ θαη γπλαηθώλ, ηόζν 

ζηα αλζξσπνκεηξηθά (ειηθία, ΓΜ΢, πεξηθέξεηα κέζεο, %πνζνζηό ζσκαηηθνύ ιίπνπο), όζν θαη 

ζηα βηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά (΢ΑΠ, ΓΑΠ, Οιηθή ρνιεζηεξόιε/HDL-C, HDL, Apo-A, Apo-B, 

Οκνθπζηεΐλε, B12). Ζ δηαθνξά ηνπ WBC αλάκεζα ζηα 2 θύια, είλαη επίζεο ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή, κε ηνπο άλδξεο λα εκθαλίδνπλ πην απμεκέλα επίπεδα ζε ζύγθξηζε κε απηά ησλ 

γπλαηθώλ, ελώ ηα επίπεδα ηεο CRP είλαη παξόκνηα κεηαμύ ησλ δύν θίισλ, ρσξίο ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

 

6.2 Γηαθνξέο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηώλ νκάδσλ παξέκβαζεο θαηά ηελ 

έλαξμε ηεο παξέκβαζεο 

Σα αξρηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 90 ππνθεηκέλσλ πνπ ζπκκεηείραλ ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο 

κειέηεο ζπλνςίδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 6.4 θαη 6.5. ΢ύκθσλα κε ηα δεδνκέλα απηώλ ησλ πηλάθσλ 

δε παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο ζε βηνρεκηθά θαη αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά κεηαμύ ησλ 

ηξηώλ ππό-εμέηαζε νκάδσλ θαηά ηελ έλαξμε ηεο κειέηεο, ππνδεηθλύνληαο έηζη κία νκνηνγέλεηα 

κεηαμύ ησλ ππνθεηκέλσλ ζηηο ηξεηο νκάδεο πξηλ ηελ έλαξμε ηεο παξέκβαζεο. 

TBARS (nmol/100κL) 
0,142±0,106 

(n=77) 

0,109±0,033 

(n=37) 

0,172±0,138 

(n=40) 
0,009** 

LpPLA2(nmol/min/mL) 
28,7±7,5 

(n=90) 

25,2±6,3 

(n=43) 

31,8±7,3 

(n=47) 
0,000*** 

CRP(mg/L) 
2,73±2,58 

(n=90) 

2,58±2,26 

(n=43) 

2,88±2,86 

(n=47) 
0,582 

WBC(cells*10
6
/mL) 

6,28±1,67 

(n=86) 

5,78±1,45 

(n=42) 

6,76±1,75 

(n=44) 
0,006** 
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Πίλαθαο 6.4 Αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηώλ νκάδσλ παξέκβαζεο ζηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο 

(baseline). 

 

Control 

Μέζνο όξνο  ΣΑ 
N 

Placebo 

Μέζνο όξνο  ΣΑ 
n 

Intervention 

Μέζνο όξνο  ΣΑ 
N 

P-value 

N 29 29 32 0,204 

Ζιηθία (έηε) 
50,1±8,3 

29 

47,5±8,7 

29 

51,3±8,9 

32 
0,244 

Βάξνο (kg) 
77,2±15,8 

29 

80,5±12,3 

29 

77,1±12,1 

32 
0,552 

ΓΜ΢ (kg/m
2
 ) 

27,9±3,7 

29 

28,8±3,4 

29 

27,9±3,4 

32 
0,513 

Πεξηθέξεηα κέζεο 

(cm) 

90,3±13,3 

29 

93,1±9,8 

29 

89,4±11,4 

32 
0,438 

% πνζνζηό ιίπνπο 

ζώκαηνο 

38,0±5,9 

29 

39,2±6,4 

28 

40,7±5,7 

31 
0,223 

΢ΑΠ (mmHg) 
128,1±16,7 

29 

136,3±15,7 

29 

129,7±15,5 

32 
0,117 

ΓΑΠ (mmHg) 
79,7±8,8 

29 

84,4±10,9 

29 

82,3±11,2 

32 
0,220 

      *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001  

Πίλαθαο 6.5 Βηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηώλ νκάδσλ παξέκβαζεο ζηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο (baseline). 

 

Control 

Μέζνο όξνο  ΣΑ 
N 

Placebo 

Μέζνο όξνο  ΣΑ 
n 

Intervention 

Μέζνο όξνο  ΣΑ 
n 

P-value 

n 29 29 32 0,204 

LpPLA2(nmol/min/mL) 
28,91±6,88 

29 

28,34±8,18 

29 

28,70±7,74 

32 
0,960 

TAC(nmol/κL) 
2,50±3,03 

29 

2,89±2,34 

29 

2,81±2,41 

32 
0,839 

Ηλζνπιίλε(κUI/mL) 
12,1±5,9 

29 

10,2±4,1 

29 

9,5±3,9 

32 
0,081 

Οκνθπζηεΐλε(κmol/L) 
11,9±3,5 

29 

11,9±2,6 

29 

12,5±2,8 

32 
0,698 

β – θαξνηέλην(mg/dL) 
36,9±18,5 

29 

41,7±23,5 

29 

36,2±18,7 

32 
0,533 

B12 (pg/mL) 
401,7±147,9 

29 

462,9±138,9 

29 

399,2±100,6 

32 
0,108 

Φπιιηθό νμύ(ng/mL) 
7,9±3,2 

29 

8,4±2,9 

29 

8,5±2,9 

32 
0,708 

Γιπθόδε αίκαηνο (mg/dL) 
96,90±7,2 

29 

96,8±9,9 

29 

97,2±12,3 

32 
0,987 

Οιηθή ρνιεζηεξόιε 

(mg/dL) 

255,3±31,9 
29 

251,6±32,5 
29 

252,2±31,3 
32 

0,894 

Οιηθή ρνιεζηεξόιε/HDL-

C 

5,2±1,9 

29 

4,9±1,4 

29 

4,7±1,6 

32 
0,586 

HDL-C (mg/dL) 
54,5±17,5 

29 

54,5±14,8 

29 

57,8±16,7 

32 
0,666 

LDL-C (mg/dL) 
173,9±32,0 

29 

172,1±31,6 

29 

172,7±27,2 

32 
0,972 

Σξηγιπθεξίδηα (mg/dL) 
132,4±57,3 

29 

125,3±43,3 

29 

108,8±39,9 

32 
0,139 
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Apo A (mg/dL) 
172,4±30,5 

29 

168,0±28,5 

29 

172,1±30,3 

32 
0,819 

Apo B (mg/dL) 
119,7±25,7 

29 

119,3±22,3 

29 

116,2±18,9 

32 
0,801 

CRP(mg/L) 
2,50±3,03 

29 

2,89±2,34 

29 

2,81±2,41 

32 
0,839 

WBC(cells*10
6
/mL) 

5,76±1,09 

25 

6,79±1,87 

29 

6,22±1,78 

32 
0,076 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

6.3 ΢πζρέηηζε ησλ επηπέδσλ ηεο  CRP θαη ηνπ WBC κε αλζξσπνκεηξηθνύο 

θαη βηνρεκηθνύο δείθηεο ζηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο (baseline) 

΢ηε ζπλέρεηα ζπζρεηίζηεθαλ ηα επίπεδα ηεο CRP θαη ηνπ WBC ζην ζπλνιηθό πιεζπζκό 

θαη μερσξηζηά ζε άλδξεο θαη γπλαίθεο, κε ηα επίπεδα ησλ βηνρεκηθώλ θαη αλζξσπνκεηξηθώλ 

δεηθηώλ, ρξεζηκνπνηώληαο ηα αληίζηνηρα δεδνκέλα από ηελ αξρηθή θάζε ηεο παξέκβαζεο 

(baseline). Γηα ηελ εύξεζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθώλ ζπζρεηίζεσλ έγηλε ρξήζε ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο Pearson 

6.3.1  ΢ςζσεηίζειρ ηυν επιπέδυν ηηρ  CRP  

Πίλαθαο 6.6 ΢πζρέηηζε αλζξσπνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ κε ηε CRP ζηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο (baseline) 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

 

 
CRP(baseline) 

΢ύλνιν Γπλαίθεο Άλδξεο 

Ζιηθία (έηε) 
r=-0,013, p=0,903 

(n=90) 

r=0,065, p=0,679 

(n=43) 

r=-0,046, p=0,760 

(n=47) 

Βάξνο (kg) 
r=0,065, p=0,543 

(n=90) 

r=0,174, p=0,265 

(n=43) 

r=-0,046, p=0,757 

(n=47) 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) 

r=0,144, p=0,177 

(n=90) 

r=0,148, p=0,344 

(n=43) 

r=0,128, p=0,392 

(n=47) 

Πεξηθέξεηα κέζεο (cm) 
r=0,109, p=0,305 

(n=90) 

r=0,231, p=0,136 

(n=43) 

r=-0,032, p=0,831 

(n=47) 

% πνζνζηό ιίπνπο 

ζώκαηνο 
r=0,155, p=0,149 

(n=88) 

r=0,295, p=0,058 

(n=42) 

r=0,180, p=0,231 

(n=46) 

΢ΑΠ (mmHg) 
r=0,040, p=0,705 

(n=90) 

r=0,139, p=0,376 

(n=43) 

r=-0,072, p=0,632 

(n=47) 

ΓΑΠ (mmHg) 
r=0,071, p=0,505 

(n=90) 

r=0,175, p=0,262 

(n=43) 

r=-0,036, p=0,809 

(n=47) 
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Όπσο παξαηεξνύκε ζην Πίλαθα 6.6 ηα επίπεδα ηεο CRP δε θαίλεηαη λα έρνπλ θάπνηα 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε θάπνηνλ από ηνπο αλζξσπνκεηξηθνύο δείθηεο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην πίλαθα απηό. Ζ κόλε νξηαθά ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε 

παξαηεξείηαη κεηαμύ ησλ επηπέδσλ ηεο CRP θαη ηνπ % πνζνζηνύ ιίπνπο ζώκαηνο ζηηο γπλαίθεο 

κόλν, ε νπνία είλαη ζεηηθή κε p=0,058. Με αλάιπζε γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο γηα ηελ 

επηβεβαίσζε ηεο ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθόηεηαο απηήο ηεο ζπζρέηηζεο, ιακβάλνληαο ππόςε σο 

ζπγρπηηθνύο παξάγνληεο ηελ ειηθία θαη ην ΓΜ΢, θάλεθε όηη ε ζηαηηζηηθή απηή ζεκαληηθόηεηα 

εμαθαλίδεηαη (Πίλαθαο 6.7).   

 

Πίλαθαο 6.7 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ ηεο 

CRP (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ηνπ % πνζνζηνύ ιίπνπο ζώκαηνο (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) ζηνλ γπλαηθείν 

πιεζπζκό. 

Μνληέιν γηα ηε CRP B S.E. P 

% πνζνζηό ιίπνπο 

ζώκαηνο 
0,087 0,075 0,255 

Ζιηθία(έηε) 0,017 0,041 0,678 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) -0,011 0,111 0,923 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Πίλαθαο 6.8 ΢πζρέηηζε βηνρεκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ κε ηε CRP ζηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο (baseline) 

 CRP(baseline) 

΢ύλνιν Γπλαίθεο Άλδξεο 

Γιπθόδε αίκαηνο (mg/dL) 
r=-0,171, p=0,107 

(n=90) 

r=-0,022, p=0,887 

(n=43) 
r=-0,289, p=0,049* 

(n=47) 

Ηλζνπιίλε(κUI/mL) r=0,042, p=0,693 

(n=90) 

r=-0,025, p=0,874 

(n=43) 

r=0,076, p=0,612 

(n=47) 

Οκνθπζηεΐλε(κmol/L) r=0,002, p=0,988 

(n=90) 

r=0,162, p=0,300 

(n=43) 

r=-0,155, p=0,297 

(n=47) 

TAC(nmol/κL) r=0,007, p=0,952 
(n=88) 

r=-0,043, p=0,787 
(n=42) 

r=0,038, p=0,800 
(n=46) 

Οιηθή ρνιεζηεξόιε 

(mg/dL) 

r=-0,152, p=0,154 

(n=90) 

r=-0,129, p=0,409 

(n=43) 

r=-0,163, p=0,274 

(n=47) 

Οιηθή 

ρνιεζηεξόιε/HDL-C 

r=-0,051, p=0,631 

(n=90) 

r=-0,076, p=0,628 

(n=43) 

r=-0,083, p=0,680 

(n=47) 

LDL-C (mg/dL) 
r=-0,124, p=0,244 

(n=90) 

r=-0,119, p=0,445 

(n=43) 

r=-0,140, p=0,349 

(n=47) 

HDL-C (mg/dL) 
r=-0,003, p=0,979 

(n=90) 

r=-0,040, p=0,799 

(n=43) 

r=0,082, p=0,585 

(n=47) 

Σξηγιπθεξίδηα (mg/dL) 
r=-0,104, p=0,327 

(n=90) 

r=0,006, p=0,968 

(n=43) 

r=-0,203, p=0,171 

(n=47) 

apoA (mg/dL) 
r=-0,059, p=0,582 

(n=90) 

r=0,067, p=0,669 

(n=43) 

r=-0,107, p=0,475 

(n=47) 

apoB (mg/dL) 
r=-0,162, p=0,128 

(n=90) 

r=-0,164, p=0,294 

(n=43) 

r=-0,194, p=0,190 

(n=47) 

β – θαξνηέλην(mg/dL) 
r=-0,189, p=0,074 

(n=90) 

r=-0,117, p=0,454 

(n=43) 

r=-0,241, p=0,102 

(n=47) 

B12(pg/mL) 
r=0,094, p=0,377 

(n=90) 

r=0,219, p=0,159 

(n=43) 

r=0,029, p=0,848 

(n=47) 
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*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Όζνλ αθνξά ηηο ζπζρεηίζεηο ηεο CRP κε βηνρεκηθνύο δείθηεο ζηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο 

πνπ παξνπζηάδνληαη ζην παξαπάλσ πίλαθα (Πίλαθαο 6.8), παξαηεξνύκε κηα ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή αξλεηηθή ζπζρέηηζε ησλ επηπέδσλ γιπθόδεο ζην αίκα κε ηα επίπεδα ηεο CRP κόλν 

ζην αλδξηθό πιεζπζκό. Δπίζεο, παξαηεξείηαη ε αλακελόκελε ζπζρέηηζε ησλ επηπέδσλ ηεο CRP 

θαη ηνπ WBC, εκθαλίδνληαο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή, ζεηηθή ζπζρέηηζε ζην ζύλνιν ηνπ 

πιεζπζκνύ θαη ζηνπο άλδξεο. Σν β-θαξνηέλην εκθαλίδεη κηα νξηαθή αξλεηηθή ζπζρέηηζε 

p=0,074 < 0,1) κε ηε CRP ζην ζύλνιν ηνπ πιεζπζκνύ. 

Με αλάιπζε γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο θαη ρξεζηκνπνηώληαο σο ζπγρπηηθνύο 

παξάγνληεο ηελ ειηθία, ην θύιν θαη ην ΓΜ΢, βξέζεθε όηη ε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα ζηε 

ζπζρέηηζε ηεο CRP κε ην WBC δηαηεξείηαη, ηόζν ζην ζύλνιν ηνπ πιεζπζκνύ, όζν θαη ζηνπο 

άλδξεο. Δπηπιένλ, θαίλεηαη όηη δηαηεξείηαη θαη ε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα ηεο αξλεηηθήο 

ζπζρέηηζεο ηεο CRP κε ηα επίπεδα γιπθόδεο ζηα αίκα ζηνλ αλδξηθό πιεζπζκό. Οη 

παξαηεξήζεηο απηέο παξνπζηάδνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο (Πίλαθεο 6.9, 6.10, 6.11 

αληίζηνηρα) 

Πίλαθαο 6.9 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ ηεο 

CRP (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ησλ επηπέδσλ ηνπ WBC(αλεμάξηεηε κεηαβιεηή). 

Μνληέιν γηα ηε CRP B S.E. P 

WBC(cells*10
6
/mL) 0,170 0,066 0,012* 

Ζιηθία(έηε) -0,024 0,020 0,236 

Φύιν 0,813 0,366 0,029* 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) -0,004 0,051 0,940 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Από ηνλ Πίλαθα 6.9 δηαπηζηώλνπκε όηη ε ζπζρέηηζε ηνπ WBC κε ηε CRP ζην ζπλνιηθό 

πιεζπζκό είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (p=0,012). Γηα θάζε 1 cells*106/ML αύμεζε ηνπ WBC ε 

CRP απμάλεηαη θαηά 0,170 mg/L. 

Φπιιηθό νμύ(ng/mL) 
r=-0,155, p=0,144 

(n=90) 

r=-0,185, p=0,234 

(n=43) 

r=-0,119, p=0,427 

(n=47) 

TBARS (nmol/100κL) 
r=0,041, p=0,722 

(n=77) 

r=0,037, p=0,830 

(n=37) 

r=-0,075, p=0,647 

(n=40) 

LpPLA2(nmol/min/mL) r=0,035, p=0,743 

(n=90) 

r=-0,030, p=0,849 

(n=43) 

r=0,035, p=0,814 

(n=47) 

WBC(cells*10
6
/mL) r=0,283, p=0,008** 

(n=86) 

r=0,181, p=0,251 

(n=42) 
r=0,330, p=0,029* 

(n=44) 
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Πίλαθαο 6.10 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ηεο CRP (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ησλ επηπέδσλ ηνπ WBC(αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) ζηνλ αλδξηθό πιεζπζκό. 

Μνληέιν γηα ηε CRP B S.E. P 

WBC(cells*10
6
/mL) 0,187 0,089 0,042* 

Ζιηθία(έηε) -0,033 0,031 0,291 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) 0,058 0,090 0,526 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Από ηνλ Πίλαθα 6.10 δηαπηζηώλνπκε όηη ε ζπζρέηηζε ηνπ WBC κε ηε CRP ζηνπο άλδξεο 

είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (p=0,042). Γηα θάζε 1 cells*106/ML αύμεζε ηνπ WBC ε CRP 

απμάλεηαη θαηά 0,187 mg/L. 

Πίλαθαο 6.11 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ηεο CRP (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ησλ επηπέδσλ ηεο γιπθόδεο αίκαηνο(αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) ζηνλ αλδξηθό 

πιεζπζκό. 

Μνληέιν γηα ηε CRP B S.E. P 

Γιπθόδε 

αίκαηνο(mg/dL) 
-0,090 0,045 0,050* 

Ζιηθία(έηε) 0,019 0,052 0,715 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) 0,133 0,146 0,367 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Σέινο, ζηνλ Πίλαθα 6.11 θαίλεηαη όηη ε ζπζρέηηζε ηεο γιπθόδεο ζην αίκα κε ηε CRP 

ζηνλ αλδξηθό πιεζπζκό είλαη νξηαθά ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (p=0,050). Γηα θάζε 1 mg/dL 

αύμεζε ηεο γιπθόδεο, ε CRP κεηώλεηαη θαηά 0,090 mg/L. 

6.3.2  ΢ςζσεηίζειρ ηυν επιπέδυν ηος WBC   

Πίλαθαο 6.12 ΢πζρέηηζε αλζξσπνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ κε ηo WBC ζηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο (baseline) 

 

WBC(baseline) 

΢ύλνιν Γπλαίθεο Άλδξεο 

Ζιηθία (έηε) 
r=-0,188, p=0,082 

(n=86) 
r=-0,057, p=0,722 

(n=42) 
r=-0,178, p=0,247 

(n=44) 

Βάξνο (kg) 
r=0,214, p=0,048* 

(n=86) 

r=-0,079, p=0,618 

(n=42) 

r=0,096, p=0,537 

(n=44) 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) 

r=0,113, p=0,299 

(n=86) 

r=-0,095, p=0,550 

(n=42) 

r=0,163, p=0,290 

(n=44) 
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*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Όπσο παξαηεξνύκε ζην Πίλαθα 6.12 ηα επίπεδα ηνπ WBC  θαίλεηαη λα έρνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ην ζσκαηηθό βάξνο θαη ηε πεξηθέξεηα κέζεο ζην ζύλνιν ηνπ 

πιεζπζκνύ θαη όρη ζηα δύν θύια. Οξηαθά αξλεηηθή ζπζρέηηζε θαίλεηαη λα εκθαλίδεη ε ειηθία 

κε ηα επίπεδα ηνπ WBC ζην ζύλνιν κε p=0,082.  

Κάλνληαο αλάιπζε γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο θαη ρξεζηκνπνηώληαο σο ζπγρπηηθνύο 

παξάγνληεο ηελ ειηθία θαη ην θύιν, βξέζεθε όηη ε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα ζηε ζπζρέηηζε ηνπ 

WBC κε ην ζσκαηηθό βάξνο θαη ηε πεξηθέξεηα κέζεο εμαθαλίδεηαη όπσο θαίλεηαη ζηνπο 

Πίλαθεο 6.13 θαη 6.14. 

Πίλαθαο 6.13 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ηνπ WBC (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ηνπ βάξνπο (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) ζην ζπλνιηθό πιεζπζκό. 

Μνληέιν γηα ην WBC B S.E. P 

Βάξνο(kg) 0,002 0,018 0,895 

Ζιηθία(έηε) -0,023 0,021 0,276 

Φύιν 0,836 0,470 0,079 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Πίλαθαο 6.14 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ηνπ WBC (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ηεο πεξηθέξεηαο κέζεο (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) ζηνλ ζπλνιηθό πιεζπζκό. 

Μνληέιν γηα ην WBC B S.E. P 

Πεξηθέξεηα κέζεο(cm) 0,028 0,034 0,405 

Ζιηθία(έηε) -0,025 0,021 0,227 

Φύιν 0,535 0,524 0,310 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) -0,043 0,089 0,630 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

 

Πεξηθέξεηα κέζεο (cm) 
r=0,239, p=0,027* 

(n=86) 

r=0,086, p=0,587 

(n=42) 

r=0,057, p=0,711 

(n=44) 

% πνζνζηό ιίπνπο 

ζώκαηνο 
r=-0,105, p=0,340 

(n=84) 

r=0,000, p=0,999 

(n=41) 

r=0,061, p=0,697 

(n=43) 

΢ΑΠ (mmHg) 
r=0,029, p=0,788 

(n=86) 

r=-0,239, p=0,128 

(n=42) 

r=0,010, p=0,947 

(n=44) 

ΓΑΠ (mmHg) 
r=-0,092, p=0,398 

(n=86) 
r=-0,120, p=0,448 

(n=42) 
r=-0,201, p=0,191 

(n=44) 
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Πίλαθαο 6.15 ΢πζρέηηζε βηνρεκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ κε ην WBC ζηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο (baseline) 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Από ηνλ Πίλαθα 6.15, όπνπ ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπζρεηίζεσλ ηνπ WBC 

κε ηνπο δηάθνξνπο βηνρεκηθνύο δείθηεο, θαίλεηαη θαη πάιη (όπσο θαη ζην Πίλαθα 5.8) ε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ WBC θαη ηεο CRP ζην ζύλνιν ηνπ 

πιεζπζκνύ θαη ζηνπο άλδξεο. Ζ κεηαβνιή ελόο από απηνύο ηνπο δύν δείθηεο πξνζθαιεί 

κεηαβνιή θαη ηνπ άιινπ πξνο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε. Άιιεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο 

ηνπ WBC ζην ζύλνιν ηνπ πιεζπζκνύ πνπ θαίλνληαη ζε απηό ην πίλαθα είλαη κε ην ιόγν ηεο 

νιηθήο ρνιεζηεξόιε/HDL-C, όπνπ παξνπζηάδεηαη ζεηηθή ζπζρέηηζε θαη κε ηελ HDL-C θαη ηελ 

apoA, όπνπ ε ζπζρέηηζε είλαη αξλεηηθή. Μηα αξλεηηθή ζπζρέηηζε παξνπζηάδεηαη επίζεο κεηαμύ 

ηνπ WBC θαη ησλ επηπέδσλ ηνπ β-θαξνηελίνπ ζην ζύλνιν ηνπ πιεζπζκνύ θαη ζηηο γπλαίθεο. 

Σέινο, κηα νξηαθά ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αξλεηηθή ζπζρέηηζε θαίλεηαη λα ππάξρεη κεηαμύ ηνπ 

WBC θαη ηνπ θπιιηθνύ νμένο ζην ζπλνιηθό πιεζπζκό ηεο κειέηεο. 

 WBC(baseline) 

΢ύλνιν Γπλαίθεο Άλδξεο 

Γιπθόδε αίκαηνο 

(mg/dL) 

r=-0,096, p=0,380 

(n=86) 

r=-0,166, p=0,292 

(n=42) 

r=-0,049, p=0,754 

(n=44) 

Ηλζνπιίλε(κUI/mL) r=0,051, p=0,640 

(n=86) 

r=0,188, p=0,234 

(n=42) 

r=-0,146, p=0,344 

(n=44) 

Οκνθπζηεΐλε(κmol/L) r=0,072, p=0,508 
(n=86) 

r=-0,035, p=0,824 
(n=42) 

r=-0,155, p=0,315 
(n=44) 

TAC(nmol/κL) r=0,142, p=0,198 

(n=84) 

r=0,145, p=0,367 

(n=41) 

r=0,131, p=0,401 

(n=43) 

Οιηθή ρνιεζηεξόιε 

(mg/dL) 

r=-0,080, p=0,464 

(n=86) 

r=-0,165, p=0,295 

(n=42) 

r=0,042, p=0,786 

(n=44) 

Οιηθή 

ρνιεζηεξόιε/HDL-C 

r=0,216, p=0,045* 

(n=86) 

r=0,095, p=0,549 

(n=42) 

r=0,126, p=0,415 

(n=44) 

LDL-C (mg/dL) 
r=0,012, p=0,916 

(n=86) 

r=-0,130, p=0,412 

(n=42) 

r=0,075, p=0,629 

(n=44) 

HDL-C (mg/dL) 
r=-0,277, P=0,010* 

(n=86) 

r=-0,236, p=0,133 

(n=42) 

r=-0,066, p=0,672 

(n=44) 

Σξηγιπθεξίδηα (mg/dL) 
r=0,153, p=0,159 

(n=86) 

r=0,225, p=0,152 

(n=42) 

r=0,004, p=0,980 

(n=44) 

apo A (mg/dL) 
r=-0,238, p=0,028* 

(n=86) 

r=-0,186, p=0,237 

(n=42) 

r=-0,067, p=0,668 

(n=44) 

apo B (mg/dL) 
r=0,080, p=0,465 

(n=86) 

r=-0,042, p=0,794 

(n=42) 

r=0,035, p=0,821 

(n=44) 

β – θαξνηέλην(mg/dL) 
r=-0,309, p=0,004** 

(n=86) 

r=-0,439, p=0,004** 

(n=42) 

r=-0,105, p=0,497 

(n=44) 

B12(pg/mL) 
r=0,035, p=0,749 

(n=86) 

r=-0,047, p=0,767 

(n=42) 

r=0,253, p=0,098 

(n=44) 

Φπιιηθό νμύ(ng/mL) 
r=-0,194, p=0,073 

(n=86) 
r=-0,251, p=0,109 

(n=42) 
r=0,155, p=0,316 

(n=44) 

TBARS (nmol/100κL) 
r=0,100, p=0,400 

(n=73) 

r=-0,010, p=0,954 

(n=36) 

r=0,015, p=0,930 

(n=37) 

LpPLA2(nmol/min/mL) r=0,144, p=0,185 

(n=86) 

r=-0,048, p=0,761 

(n=42) 

r=0,060, p=0,701 

(n=44) 

CRP(mg/L) r=0,283, p=0,008** 

(n=86) 

r=0,181, p=0,251 

(n=42) 
r=0,330, p=0,029* 

(n=44) 
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Υξεζηκνπνηώληαο ηελ αλάιπζε γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο 

ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθόηεηαο ησλ παξαπάλσ ζπζρεηίζεσλ, ζέηνληαο σο ζπγρπηηθνύο παξάγνληεο 

ηελ ειηθία, ην θύιν θαη ην ΓΜ΢, βξέζεθε πάιη ε ζεκαληηθόηεηα ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ηνπ 

WBC θαη ηεο CRP ζην ζπλνιηθό πιεζπζκό θαη ζηνπο άλδξεο, όπσο είρε θαλεί θαη παξαπάλσ 

ζηνπο Πίλαθεο 6.9 θαη 6.10. Ζ ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα θαίλεηαη όηη δηαηεξείηαη θαη ζηελ 

αξλεηηθή ζρέζε ηνπ WBC κε ην β-θαξνηελην, ηόζν ζην ζύλνιν, όζν θαη ζην πιεζπζκό ησλ 

γπλαηθώλ (πίλαθαο 6.16 θαη 6.17 αληίζηνηρα). Αληίζεηα, ε ζπζρέηηζε ηνπ WBC κε ην ιόγν ηεο 

νιηθήο ρνιεζηεξόιεο/HDL-C, ηελ HDL θαη ηελ apoA, ράλεη ηε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηά ηεο 

κεηά ηελ αλάιπζε γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο, όπσο θαίλεηαη ζηνπο πίλαθεο 6.18, 6.19, 6.20 

αληίζηνηρα.   

Πίλαθαο 6.16 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ηνπ WBC (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ησλ επηπέδσλ ηνπ β-θαξνηελίνπ (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή). 

Μνληέιν γηα ην WBC B S.E. P 

β-θαξνηέλην(mg/dL) -0,020 0,009 0,029* 

Ζιηθία(έηε) -0,013 0,021 0,525 

Φύιν 0,747 0,372 0,048* 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) -0,005 0,052 0,927 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Από ηνλ Πίλαθα 6.16 δηαπηζηώλνπκε όηη ε ζπζρέηηζε ηνπ β-θαξνηελίνπ κε ην WBC ζην 

ζύλνιν ηνπ πιεζπζκνύ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (p=0,029). Γηα θάζε 1 mg/dL αύμεζε ηνπ β-

θαξνηελίνπ ην WBC κεηώλεηαη θαηά 0,020 cells*106/ML. 

Πίλαθαο 6.17 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ηνπ WBC (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ησλ επηπέδσλ ηνπ β-θαξνηελίνπ(αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) ζην γπλαηθείν 

πιεζπζκό. 

Μνληέιν γηα ην WBC B S.E. P 

β-θαξνηέλην(mg/dL) -0,033 0,010 0,002** 

Ζιηθία(έηε) 0,013 0,025 0,594 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) -0,071 0,056 0,217 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Από ηνλ Πίλαθα 6.17 δηαπηζηώλνπκε όηη ε ζπζρέηηζε ηνπ β-θαξνηελίνπ κε ην WBC ζηηο 

γπλαίθεο είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (p=0,002). Γηα θάζε 1 mg/dL αύμεζε ηνπ β-θαξνηελίνπ ην 

WBC κεηώλεηαη θαηά 0,033 cells*10
6
/ML. 
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Πίλαθαο 6.18 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ηνπ WBC (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ηνπ ιόγνπ νιηθή ρνιεζηεξόιε πξνο HDL  (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή). 

Μνληέιν γηα ην WBC B S.E. P 

Οιηθή 

ρνιεζηεξόιε/HDL 
0,104 0,123 0,400 

Ζιηθία(έηε) -0,020 0,021 0,334 

Φύιν 0,719 0,404 0,079 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) 0,018 0,052 0,737 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Πίλαθαο 6.19 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ηνπ WBC (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ησλ επηπέδσλ ηεο HDL (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή). 

Μνληέιν γηα ην WBC B S.E. P 

HDL(mg/dl) -0,016 0,014 0,253 

Ζιηθία(έηε) -0,018 0,021 0,386 

Φύιν 0,602 0,430 0,165 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) 0,017 0,052 0,748 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Πίλαθαο 6.20 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ηνπ WBC (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ησλ επηπέδσλ ηεο apoA (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή). 

Μνληέιν γηα ην WBC B S.E. P 

apoA(mg/dl) -0,006 0,007 0,408 

Ζιηθία(έηε) -0,018 0,021 0,393 

Φύιν 0,695 0,416 0,099 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) 0,020 0,053 0,699 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

6.4 ΢πζρέηηζε ησλ επηπέδσλ ηεο CRP θαη ηνπ WBC κε δείθηεο δηαηξνθηθήο 

πξόζιεςεο ζηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο (baseline) 

Σνηνπηνηξόπσο, ζπζρεηίζηεθαλ ζηε ζπλέρεηα θαη ηα επίπεδα ηεο CRP θαη ηνπ WBC ζην 

ζπλνιηθό πιεζπζκό θαη μερσξηζηά ζε άλδξεο θαη γπλαίθεο, κε δείθηεο δηαηξνθηθήο πξόζιεςεο, 

ρξεζηκνπνηώληαο ηα αληίζηνηρα δεδνκέλα από ηελ αξρηθή θάζε ηεο παξέκβαζεο (baseline). Ζ 

εύξεζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθώλ ζπζρεηίζεσλ έγηλε πάιη κε ηε  ρξήζε ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο Pearson. 
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6.4.1  ΢ςζσεηίζειρ ηυν επιπέδυν  CRP  

Πίλαθαο 6.21 ΢πζρέηηζε δεηθηώλ δηαηξνθηθήο πξόζιεςεο κε ηε CRP ζηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο (baseline) 

 
CRP(baseline) 

΢ύλνιν Γπλαίθεο Άλδξεο 

Δλέξγεηα (kcal) 
r=-0,054, p=0,614 

(n=90) 

r=0,052, p=0,738 

(n=43) 

r=-0,131, p=0,379 

(n=47) 

Πξσηεΐλε (g) 
r=-0,045, p=0,672 

(n=90) 

r=0,102, p=0,515 

(n=43) 

r=-0,142, p=0,342 

(n=47) 

Τδαηάλζξαθεο(g) 
r=-0,062, p=0,562 

(n=90) 

r=-0,017, p=0,912 

(n=43) 

r=-0,098, p=0,510 

(n=47) 

Λίπνο (g) 
r=0,040, p=0,711 

(n=90) 

r=0,117, p=0,454 

(n=43) 

r=-0,023, p=0,878 

(n=47) 

Αιθνόι (g) 
r=-0,119, p=0,262 

(n=90) 

r=-0,244, p=0,115 

(n=43) 

r=-0,152, p=0,309 

(n=47) 

Υνιεζηεξόιε (mg) 
r=-0,128, p=0,230 

(n=90) 

r=-0,082, p=0,603 

(n=43) 

r=-0,175, p=0,241 

(n=47) 

SFA (g) 
r=0,038, p=0,724 

(n=90) 

r=0,074, p=0,639 

(n=43) 

r=0,002, p=0,988 

(n=47) 

MUFA (g) 
r=0,055, p=0,606 

(n=90) 

r=0,161, p=0,303 

(n=43) 

r=-0,012, p=0,937 

(n=47) 

PUFA (g) 
r=0,054, p=0,611 

(n=90) 

r=0,135, p=0,387 

(n=43) 

r=-0,007, p=0,963 

(n=47) 

Οιετθό νμύ (g) 
r=0,046, p=0,668 

(n=90) 

r=0,114, p=0,465 

(n=43) 

r=0,001, p=0,996 

(n=47) 

Ληλνιετθό νμύ (g) 
r=0,048, p=0,651 

(n=90) 
r=0,117, p=0,453 

(n=43) 
r=-0,005, p=0,975 

(n=47) 

Ληλνιεληθό νμύ (g) 
r=-0,098, p=0,358 

(n=90) 

r=-0,094, p=0,550 

(n=43) 

r=-0,127, p=0,394 

(n=47) 

EPA (g) 
r=-0,018, p=0,866 

(n=90) 

r=-0,055, p=0,724 

(n=43) 

r=0,145, p=0,332 

(n=47) 

DHA (g) 
r=-0,016, p=0,879 

(n=90) 

r=-0,083, p=0,595 

(n=43) 

r=0,213, p=0,151 

(n=47) 

Νάηξην (mg) 
r=-0,028, p=0,791 

(n=90) 

r=0,047, p=0,765 

(n=43) 

r=-0,085, p=0,571 

(n=47) 

Κάιην (mg) 
r=-0,014, p=0,894 

(n=90) 

r=0,079, p=0,616 

(n=43) 

r=-0,132, p=0,378 

(n=47) 

Βηηακίλε Α  (ΗU) 
r=0,012, p=0,910 

(n=90) 

r=-0,065, p=0,681 

(n=43) 

r=0,089, p=0,552 

(n=47) 

β-θαξνηελην (κg) 
r=0,024, p=0,822 

(n=90) 

r=-0,070, p=0,658 

(n=43) 

r=0,126, p=0,399 

(n=47) 

Βηηακίλε C (mg) 
r=-0,063, p=0,557 

(n=90) 

r=-0,030, p=0,847 

(n=43) 

r=-0,086, p=0,566 

(n=47) 

Αζβέζηην (mg) 
r=-0,010, p=0,923 

(n=90) 

r=0,118, p=0,451 

(n=43) 

r=-0,096, p=0,519 

(n=47) 

΢ίδεξνο (mg) 
r=-0,038, p=0,724 

(n=90) 

r=-0,019, p=0,905 

(n=43) 

r=-0,072, p=0,628 

(n=47) 

Βηηακίλε D (IU) 
r=-0,107, p=0,313 

(n=90) 
r=-0,004, p=0,980 

(n=43) 
r=-0,157, p=0,291 

(n=47) 

Βηηακίλε Δ (ΗU) 
r=0,001, p=0,990 

(n=90) 

r=-0,033, p=0,834 

(n=43) 

r=0,257, p=0,082 

(n=47) 

Α-ηνθνθεξόιε (mg) 
r=0,039, p=0,715 

(n=90) 

r=0,139, p=0,372 

(n=43) 

r=-0,014, p=0,924 

(n=47) 

Θεηακίλε (mg) 
r=-0,044, p=0,683 

(n=90) 

r=-0,060, p=0,702 

(n=43) 

r=-0,066, p=0,661 

(n=47) 

Ρηβνθιαβίλε (mg) 
r=-0,065, p=0,543 

(n=90) 

r=-0,048, p=0,758 

(n=43) 

r=-0,088, p=0,558 

(n=47) 
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Νηαζίλε (mg) 
r=0,008, p=0,941 

(n=90) 

r=0,092, p=0,556 

(n=43) 

r=-0,065, p=0,664 

(n=47) 

Βηηακίλε B6 (mg) 
r=-0,146, p=0,170 

(n=90) 

r=-0,094, p=0,649 

(n=43) 

r=-0,194, p=0,189 

(n=47) 

Φπιιηθό νμύ (κg) 
r=-0,047, p=0,657 

(n=90) 

r=-0,061, p=0,697 

(n=43) 

r=-0,060, p=0,688 

(n=47) 

Βηηακίλε B12 (κg) 
r=-0,093, p=0,358 

(n=90) 

r=-0,070, p=0,655 

(n=43) 

r=-0,123, p=0,409 

(n=47) 

Φώζθνξνο (mg) 
r=0,041, p=0,703 

(n=90) 

r=0,114, p=0,466 

(n=43) 

r=-0,022, p=0,884 

(n=47) 

Ηώδην(κg) 
r=0,065, p=0,546 

(n=90) 

r=-0,029, p=0,852 

(n=43) 

r=0,118, p=0,431 

(n=47) 

Μαγλήζην (mg) 
r=-0,005, p=0,960 

(n=90) 

r=0,050, p=0,751 

(n=43) 

r=-0,068, p=0,651 

(n=47) 

Φεπδάξγπξνο (mg) 
r=-0,027, p=0,801 

(n=90) 

r=0,138, p=0,379 

(n=43) 

r=-0,109, p=0,467 

(n=47) 

Υαιθόο (mg) 
r=0,031, p=0,770 

(n=90) 

r=0,128, p=0,414 

(n=43) 

r=-0,043, p=0,774 

(n=47) 

Μαγγάλην (mg) 
r=-0,077, p=0,471 

(n=90) 
r=-0,087, p=0,580 

(n=43) 
r=-0,093, p=0,532 

(n=47) 

΢ειήλην (mg) 
r=-0,023, p=0,828 

(n=90) 

r=-0,024, p=0,879 

(n=43) 

r=-0,034, p=0,821 

(n=47) 

Φζόξην (mg) 
r=0,135, p=0,204 

(n=90) 

r=0,282, p=0,067 

(n=43) 

r=-0,101, p=0,500 

(n=47) 

Μόιπβδνο (κg) 
r=-0,106, p=0,321 

(n=90) 

r=-0,132, p=0,400 

(n=43) 

r=-0,073, p=0,628 

(n=47) 

Γηαηηεηηθέο Ίλεο (g) 
r=-0,015, p=0,887 

(n=90) 

r=0,078, p=0,621 

(n=43) 

r=-0,076, p=0,613 

(n=47) 

Γηαιπηέο Γ.Η. (g) 
r=-0,092, p=0,388 

(n=90) 

r=-0,092, p=0,556 

(n=43) 

r=-0,092, p=0,539 

(n=47) 

Αδπάιπηεο Γ.Η. (g) 
r=0,102, p=0,340 

(n=90) 

r=0,082, p=0,601 

(n=43) 

r=0,098, p=0,514 

(n=47) 

Αθαηέξγαζηεο Γ.Η. (g) 
r=0,135, p=0,206 

(n=90) 

r=0,212, p=0,173 

(n=43) 

r=0,086, p=0,564 

(n=47) 

Γιπθόδε (g) 
r=-0,136, p=0,200 

(n=90) 

r=-0,151, p=0,333 

(n=43) 

r=-0,148, p=0,319 

(n=47) 

Φξνπθηόδε (g) 
r=-0,135, p=0,205 

(n=90) 

r=-0,137, p=0,380 

(n=43) 

r=-0,154, p=0,301 

(n=47) 

Λαθηόδε (g) 
r=-0,015, p=0,890 

(n=90) 

r=0,102, p=0,513 

(n=43) 

r=-0,099, p=0,509 

(n=47) 

Μαιηόδε (g) 
r=-0,048, p=0,655 

(n=90) 
r=-0,101, p=0,518 

(n=43) 
r=-0,038, p=0,798 

(n=47) 

Καθείλε (mg) 
r=0,049, p=0,648 

(n=90) 

r=0,076, p=0,629 

(n=43) 

r=0,180, p=0,226 

(n=47) 

Ηζνδύλακα ςσκηνύ 
r=-0,045, p=0,671 

(n=90) 

r=0,103, p=0,510 

(n=43) 

r=-0,105, p=0,484 

(n=47) 

Ηζνδύλακα θξνύηνπ 
r=-0,076, p=0,479 

(n=90) 

r=-0,101, p=0,510 

(n=43) 

r=-0,060, p=0,687 

(n=47) 

Ηζνδύλακα άιισλ 

πδαηαλζξάθσλ 

r=-0,031, p=0,775 

(n=90) 

r=-0,013, p=0,935 

(n=43) 

r=-0,043, p=0,775 

(n=47) 

Ηζνδύλακα γάιαθηνο 
r=0,067, p=0,528 

(n=90) 

r=0,158, p=0,310 

(n=43) 

r=0,018, p=0,904 

(n=47) 

Ηζνδύλακα γάιαθηνο 

Υ.Λ. 

r=-0,068, p=0,527 

(n=90) 

r=0,060, p=0,705 

(n=43) 

r=-0,163, p=0,274 

(n=47) 

Ηζνδύλακα πιήξνπο 

γάιαθηνο 

r=0,130, p=0,221 

(n=90) 

r=0,095, p=0,545 

(n=43) 

r=0,141, p=0,346 

(n=47) 

Ηζνδύλακα ιαραληθώλ 
r=0,021, p=0,844 

(n=90) 

r=0,052, p=0,740 

(n=43) 

r=-0,009, p=0,953 

(n=47) 

Ηζνδύλακα θξέαηνο 
r=-0,052, p=0,627 

(n=90) 

r=0,005, p=0,974 

(n=43) 

r=-0,110, p=0,462 

(n=47) 
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*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

΢ην Πίλαθαο 6.21, όπνπ παξνπζηάδνληαη νη ζπζρεηίζεηο ησλ επηπέδσλ ηεο CRP κε ηε 

δηαηηεηηθή πξόζιεςε δηαθόξσλ ζπζηαηηθώλ, δε θαίλεηαη θακία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

ζπζρέηηζε ζην ζύλνιν ηνπ πιεζπζκνύ, κόλν θάπνηεο νξηαθέο ζπζρεηίζεηο ζηνπο 

δηαρσξηζκέλνπο πιεζπζκνύο ησλ αλδξώλ θαη ησλ γπλαηθώλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ε δηαηηεηηθή 

πξόζιεςε θζνξίνπ θαίλεηαη λα ζρεηίδεηαη ζεηηθά, κε p=0,067, κε ηα επίπεδα ηεο CRP ζηνλ 

γπλαηθείν πιεζπζκό. Δπηπιένλ, παξνπζηάδνληαο θαη απηό νξηαθή ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα, 

θαίλεηαη όηη ε απμεκέλε δηαηξνθηθή πξόζιεςε βηηακίλεο Δ ζηνπο άλδξεο (p=0,082) ζρεηίδεηαη 

κε απμεκέλα επίπεδα ηεο CRP. 

Με αλάιπζε γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο θαη ρξεζηκνπνηώληαο σο ζπγρπηηθνύο 

παξάγνληεο ηελ ειηθία θαη ην ΓΜ΢, βξέζεθε όηη ε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα ζηε ζπζρέηηζε ηεο 

CRP κε ηελ εκεξήζηα πξόζιεςε θζνξίνπ ζην πιεζπζκό ησλ γπλαηθώλ δηαηεξείηαη (Πίλαθαο 

6.22). Αληίζεηα, δε παξαηεξείηαη ην ίδην γηα ηε ζπζρέηηζε ηεο CRP κε ηε πξόζιεςε βηηακίλεο Δ 

ζηνπο άλδξεο, θαζώο ε ζρέζε απηή, όπσο θαίλεηαη ζην Πίλαθα 6.23, ράλεη ηε ζηαηηζηηθή 

ζεκαληηθόηεηα ηεο κε ηελ αλάιπζε γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο.  

Πίλαθαο 6.22 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ηεο CRP (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ηεο πξόζιεςεο θζνξίνπ (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) ζην γπλαηθείν πιεζπζκό. 

Μνληέιν γηα ηε CRP B S.E. P 

Φζόξην (mg) 0,000 0,000 0,047* 

Ζιηθία(έηε) 0,026 0,040 0,520 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) 0,089 0,089 0,321 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Πίλαθαο 6.23 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ηεο CRP (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ηεο πξόζιεςεο βηηακίλεο Δ (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) ζηνλ αλδξηθό 

πιεζπζκό. 

Μνληέιν γηα ηε CRP B S.E. P 

Βηηακίλε Δ(IU) -0,039 0,069 0,575 

Ζιηθία(έηε) -0,005 0,053 0,926 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) 0,163 0,166 0,333 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Ηζνδύλακα Κξέαηνο 

Υ.Λ. 

r=-0,013, p=0,903 

(n=90) 

r=-0,042, p=0,787 

(n=43) 

r=-0,018, p=0,906 

(n=47) 

Ηζνδύλακα Κξέαηνο 

Μ.Λ. 

r=0,007, p=0,950 

(n=90) 

r=0,163, p=0,295 

(n=43) 

r=-0,113, p=0,451 

(n=47) 

Ηζνδύλακα Κξέαηνο 

Τ.Λ. 

r=-0,081, p=0,446 

(n=90) 

r=-0,154, p=0,324 

(n=43) 

r=-0,065, p=0,664 

(n=47) 
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6.4.2  ΢ςζσεηίζειρ ηυν επιπέδυν ηος WBC   

Πίλαθαο 6.24 ΢πζρέηηζε δεηθηώλ δηαηξνθηθήο πξόζιεςεο κε ην WBC ζηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο (baseline) 

 WBC(baseline) 

΢ύλνιν Γπλαίθεο Άλδξεο 

Δλέξγεηα (kcal) 
r=-0,013, p=0,904 

(n=86) 

r=0,018, p=0,911 

(n=42) 

r=-0,182, p=0,236 

(n=44) 

Πξσηεΐλε (g) 
r=0,030, p=0,780 

(n=86) 

r=0,035, p=0,825 

(n=42) 

r=-0,123, p=0,428 

(n=44) 

Τδαηάλζξαθεο(g) 
r=-0,046, p=0,675 

(n=86) 

r=-0,112, p=0,479 

(n=42) 

r=-0,105, p=0,497 

(n=44) 

Λίπνο (g) 
r=-0,033, p=0,762 

(n=86) 

r=0,088, p=0,578 

(n=42) 

r=-0,193, p=0,209 

(n=44) 

Αιθνόι (g) 
r=0,070, p=0,525 

(n=86) 

r=0,092, p=0,561 

(n=42) 

r=-0,033, p=0,830 

(n=44) 

Υνιεζηεξόιε (mg) 
r=-0,042, p=0,704 

(n=86) 

r=0,162, p=0,305 

(n=42) 

r=-0,253, p=0,098 

(n=44) 

SFA (g) 
r=-0,016, p=0,885 

(n=86) 

r=0,108, p=0,498 

(n=42) 

r=-0,171, p=0,266 

(n=44) 

MUFA (g) 
r=-0,024, p=0,827 

(n=86) 
r=0,053, p=0,738 

(n=42) 
r=-0,139, p=0,369 

(n=44) 

PUFA (g) 
r=-0,041, p=0,711 

(n=86) 

r=0,093, p=0,559 

(n=42) 

r=-0,178, p=0,249 

(n=44) 

Οιετθό νμύ (g) 
r=-0,017, p=0,879 

(n=86) 

r=0,048, p=0,764 

(n=42) 

r=-0,133, p=0,388 

(n=44) 

Ληλνιετθό νμύ (g) 
r=-0,001, p=0,991 

(n=86) 

r=0,167, p=0,289 

(n=42) 

r=-0,179, p=0,246 

(n=44) 

Ληλνιεληθό νμύ (g) 
r=-0,046, p=0,672 

 (n=86) 

r=0,008, p=0,958 

 (n=42) 

r=-0,115, p=0,459 

 (n=44) 

EPA (g) 
r=0,033, p=0,763 

(n=86) 

r=0,104, p=0,513 

(n=42) 

r=0,004, p=0,978 

(n=44) 

DHA (g) 
r=0,038, p=0,725 

(n=86) 

r=0,119, p=0,451 

(n=42) 

r=0,049, p=0,751 

(n=44) 

Νάηξην (mg) 
r=0,044, p=0,690 

(n=86) 

r=0,041, p=0,799 

(n=42) 

r=-0,083, p=0,593 

(n=44) 

Κάιην (mg) 
r=-0,181, p=0,096 

(n=86) 

r=-0,232, p=0,139 

(n=42) 

r=-0,118, p=0,446 

(n=44) 

Βηηακίλε Α  (ΗU) 
r=-0,027, p=0,803 

(n=86) 

r=-0,146, p=0,156 

(n=42) 

r=0,121, p=0,434 

(n=44) 

β-θαξνηελην (κg) 
r=-0,051, p=0,640 

(n=86) 

r=-0,163, p=0,301 

(n=42) 

r=0,102, p=0,508 

(n=44) 

Βηηακίλε C (mg) 
r=-0,036, p=0,745 

(n=86) 
r=-0,129, p=0,416 

(n=42) 
r=-0,001, p=0,995 

(n=44) 

Αζβέζηην (mg) 
r=-0,031, p=0,777 

(n=86) 

r=0,013, p=0,937 

(n=42) 

r=-0,133, p=0,388 

(n=44) 

΢ίδεξνο (mg) 
r=-0,052, p=0,637 

(n=86) 

r=-0,286, p=0,067 

(n=42) 

r=-0,122, p=0,428 

(n=44) 

Βηηακίλε D (IU) 
r=-0,081, p=0,457 

(n=86) 

r=0,148, p=0,351 

(n=42) 

r=-0,177, p=0,250 

(n=44) 

Βηηακίλε Δ (ΗU) 
r=-0,002, p=0,984 

(n=86) 

r=0,105, p=0,509 

(n=42) 

r=-0,027, p=0,862 

(n=44) 

Α-ηνθνθεξόιε (mg) 
r=0,008, p=0,939 

(n=86) 

r=0,075, p=0,635 

(n=42) 

r=-0,054 p=0,728 

(n=44) 

Θεηακίλε (mg) 
r=0,033, p=0,764 

(n=86) 

r=-0,042, p=0,792 

(n=42) 

r=-0,044, p=0,774 

(n=44) 

Ρηβνθιαβίλε (mg) 
r=-0,054, p=0,620 

(n=86) 

r=-0,023, p=0,884 

(n=42) 

r=-0,138, p=0,373 

(n=44) 
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Νηαζίλε (mg) 
r=-0,036, p=0,742 

(n=86) 

r=-0,102, p=0,522 

(n=42) 

r=-0,031, p=0,840 

(n=44) 

Βηηακίλε B6 (mg) 
r=-0,002, p=0,986 

(n=86) 

r=-0,012, p=0,940 

(n=42) 

r=-0,094, p=0,545 

(n=44) 

Φπιιηθό νμύ (κg) 
r=-0,067, p=0,540 

(n=86) 

r=-0,232, p=0,139 

(n=42) 

r=-0,081, p=0,603 

(n=44) 

Βηηακίλε B12 (κg) 
r=-0,030, p=0,781 

(n=86) 

r=0,188, p=0,234 

(n=42) 

r=-0,222, p=0,148 

(n=44) 

Φώζθνξνο (mg) 
r=0,014, p=0,895 

(n=86) 

r=0,015, p=0,927 

(n=42) 

r=-0,101, p=0,531 

(n=44) 

Ηώδην(κg) 
r=0,143, p=0,188 

(n=86) 

r=0,128, p=0,418 

(n=42) 

r=0,180, p=0,241 

(n=44) 

Μαγλήζην (mg) 
r=-0,145, p=0,182 

(n=86) 

r=-0,201, p=0,201 

(n=42) 

r=-0,156, p=0,311 

(n=44) 

Φεπδάξγπξνο (mg) 
r=-0,037, p=0,737 

(n=86) 

r=0,053, p=0,728 

(n=42) 

r=-0,197, p=0,199 

(n=44) 

Υαιθόο (mg) 
r=-0,158, p=0,146 

(n=86) 

r=-0,176 p=0,266 

(n=42) 
r=-0,291, p=0,056* 

(n=44) 

Μαγγάλην (mg) 
r=-0,182, p=0,094 

(n=86) 
r=0,314, p=0,043* 

(n=42) 

r=-0,207, p=0,178 
(n=44) 

΢ειήλην (mg) 
r=0,157, p=0,150 

(n=86) 

r=0,208, p=0,187 

(n=42) 

r=0,186, p=0,226 

(n=44) 

Φζόξην (mg) 
R=-0,140, p=0,198 

(n=86) 

r=-0,103, p=0,517 

(n=42) 

r=-0,002, p=0,992 

(n=44) 

Μόιπβδνο (κg) 
r=-0,184, p=0,090 

(n=86) 

r=-0,160, p=0,310 

(n=42) 

r=-0,140, p=0,365 

(n=44) 

Γηαηηεηηθέο Ίλεο (g) 
r=-0,121, p=0,268 

(n=86) 

r=-0,242, p=0,122 

(n=42) 

r=-0,133, p=0,388 

(n=44) 

Γηαιπηέο Γ.Η. (g) 
r=-0,109, p=0,316 

(n=86) 

r=0,002, p=0,991 

(n=42) 

r=-0,164, p=0,287 

(n=44) 

Αδπάιπηεο Γ.Η. (g) 
r=-0,056, p=0,609 

(n=86) 

r=-0,114, p=0,473 

(n=42) 

r=-0,119, p=0,441 

(n=44) 

Αθαηέξγαζηεο Γ.Η. (g) 
r=-0,020, p=0,854 

(n=86) 

r=0,105, p=0,508 

(n=42) 

r=-0,150, p=0,332 

(n=44) 

Γιπθόδε (g) 
r=-0,130, p=0,234 

(n=86) 

r=-0,116, p=0,464 

(n=42) 

r=-0,217, p=0,158 

(n=44) 

Φξνπθηόδε (g) 
r=-0,150, p=0,167 

(n=86) 

r=-0,131, p=0,410 

(n=42) 

r=-0,234, p=0,126 

(n=44) 

Λαθηόδε (g) 
r=-0,058, p=0,598 

(n=86) 

r=0,030, p=0,848 

(n=42) 

r=-0,088, p=0,571 

(n=44) 

Μαιηόδε (g) 
r=-0,081, p=0,461 

(n=86) 
r=-0,137, p=0,387 

(n=42) 
r=-0,132, p=0,394 

(n=44) 

Καθείλε (mg) 
r=-0,127, p=0,242 

(n=86) 

r=-0,180, p=0,257 

(n=42) 
r=0,338, p=0,025* 

(n=44) 

Ηζνδύλακα ςσκηνύ 
r=0,075, p=0,493 

(n=86) 

r=-0,042, p=0,793 

(n=42) 

r=-0,055, p=0,725 

(n=44) 

Ηζνδύλακα θξνύηνπ 
r=-0,116, p=0,289 

(n=86) 

r=-0,123, p=0,436 

(n=42) 

r=-0,083, p=0,594 

(n=44) 

Ηζνδύλακα άιισλ 

πδαηαλζξάθσλ 

r=0,040, p=0,712 

(n=86) 

r=0,111, p=0,486 

(n=42) 

r=0,023, p=0,880 

(n=44) 

Ηζνδύλακα γάιαθηνο  
r=0,021, p=0,850 

(n=86) 

r=0,023, p=0,886 

(n=42) 

r=-0,012, p=0,939 

(n=44) 

Ηζνδύλακα γάιαθηνο 

Υ.Λ. 

r=-0,104, p=0,339 

(n=86) 

r=0,043, p=0,789 

(n=42) 

r=-0,203, p=0,187 

(n=44) 

Ηζνδύλακα πιήξνπο 

γάιαθηνο 

r=0,102, p=0,348 

(n=86) 

r=-0,066, p=0,676 

(n=42) 

r=0,142, p=0,358 

(n=44) 

Ηζνδύλακα ιαραληθώλ 
r=-0,030, p=0,780 

(n=86) 

r=-0,208, p=0,185 

(n=42) 

r=0,035, p=0,819 

(n=44) 

Ηζνδύλακα θξέαηνο 
r=0,044, p=0,687 

(n=86) 

r=0,017, p=0,915 

(n=42) 

r=-0,076, p=0,625 

(n=44) 
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*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

΢ην παξαπάλσ πίλαθα (Πίλαθαο 6.24), βιέπνπκε κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζεηηθή 

ζπζρέηηζε ησλ επηπέδσλ WBC κε ηελ εκεξήζηα πξόζιεςε καγγαλίνπ ζηηο γπλαίθεο (p=0,043). 

Δπηπιένλ θαίλεηαη όηη όζν απμάλεηαη ε εκεξήζηα θαηαλάισζε θαθεΐλεο, ηόζν απμάλνληαη θαη 

ηα επίπεδα ηνπ WBC ζηνλ αλδξηθό πιεζπζκό. Ζ πξόζιεςε ζηδήξνπ κέζσ ηεο δηαηξνθήο 

παξνπζηάδεη κηα αξλεηηθή ζπζρέηηζε (νξηαθή) κε ην WBC ζηηο γπλαίθεο κε p=0,067, ελώ 

αξλεηηθή ζπζρέηηζε θαίλεηαη λα ππάξρεη θαη κεηαμύ ηεο πξόζιεςεο ραιθνύ θαη ηνπ WBC ζην 

πιεζπζκό ησλ αλδξώλ (p=0,056). Δπίζεο, ζην ζύλνιν ηνπ πιεζπζκνύ, βξέζεθαλ θάπνηεο 

νξηαθά ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο αξλεηηθέο ζπζρεηίζεηο ησλ επηπέδσλ ηνπ WBC κε ηηο 

πξνζιακβαλόκελεο πνζόηεηεο θαιίνπ, καγγαλίνπ θαη κνιύβδνπ (κε p=0,090). 

Με αλάιπζε γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο θαη ρξεζηκνπνηώληαο σο ζπγρπηηθνύο 

παξάγνληεο ηελ ειηθία, ην θύιν θαη ην ΓΜ΢, βξέζεθε όηη ε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα ζηε 

ζπζρέηηζε ηεο WBC κε ηελ εκεξήζηα πξόζιεςε καγγαλίνπ ησλ γπλαηθώλ δηαηεξείηαη (Πίλαθαο 

6.25), όπσο επίζεο δηαηεξείηαη θαη ε ζπζρέηηζε ηνπ WBC κε ηε πξόζιεςε ραιθνύ ζηνπο άλδξεο 

(Πίλαθαο 6.27). ΢ρεηηθά κε ηε πξόζιεςε θαθεΐλεο ζηνλ αλδξηθό πιεζπζκό ε ζεκαληηθόηεηα 

ηεο ζπζρέηηζεο παξακέλεη ζε νξηαθά επίπεδα κε p=0,067 (Πίλαθαο 6.26), ελώ ε νξηαθή 

ζπζρέηηζε ηεο δηαηηεηηθήο πξόζιεςεο ζηδήξνπ κε ην WBC, θαίλεηαη όηη ηζρπξνπνηείηαη κεηά 

ηελ αλάιπζε γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο (p=0,055), όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.28. Από ηηο 

νξηαθά ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο πνπ πξνθύπηνπλ από ην Πίλαθα 6.24 ζην ζύλνιν ηνπ 

πιεζπζκνύ, ε κόλε πνπ θάλεθε λα δηαηεξείηαη θαη κάιηζηα λα ηζρπξνπνηείηαη αηζζεηά κεηά ηελ 

αλάιπζε γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο είλαη απηή κεηαμύ ηνπ WBC θαη ηεο πξόζιεςεο καγγαλίνπ, 

ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζην Πίλαθα 6.29. 

Πίλαθαο 6.25 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ηνπ WBC (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ηεο πξόζιεςεο καγγαλίνπ (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) ζην γπλαηθείν 

πιεζπζκό. 

Μνληέιν γηα ην WBC B S.E. P 

Μαγγάλην (mg) -0,433 0,206 0,042* 

Ζιηθία(έηε) 0,001 0,026 0,973 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) -0,047 0,059 0,432 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Ηζνδύλακα Κξέαηνο 

Υ.Λ. 

r=0,156, p=0,150 

(n=86) 

r=-0,073, p=0,645 

(n=42) 

r=0,203, p=0,186 

(n=44) 

Ηζνδύλακα Κξέαηνο 

Μ.Λ. 

r=-0,104, p=0,341 

(n=86) 

r=-0,002, p=0,990 

(n=42) 

r=-0,235, p=0,125 

(n=44) 

Ηζνδύλακα Κξέαηνο 

Τ.Λ. 

r=-0,097, p=0,375 

(n=86) 

r=-0,012, p=0,938 

(n=42) 

r=-0,212, p=0,168 

(n=44) 
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Πίλαθαο 6.26 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ηνπ WBC (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ηεο πξόζιεςεο θαθεΐλεο (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) ζηνλ αλδξηθό πιεζπζκό. 

Μνληέιν γηα ην WBC B S.E. P 

Καθείλε (mg) 0,005 0,003 0,067 

Ζιηθία(έηε) -0,016 0,032 0,611 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) 0,056 0,092 0,547 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Πίλαθαο 6.27 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ηνπ WBC (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ηεο πξόζιεςεο ραιθνύ (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) ζηνλ αλδξηθό πιεζπζκό. 

Μνληέιν γηα ην WBC B S.E. P 

Υαιθόο (mg) -1,257 0,517 0,020* 

Ζιηθία(έηε) -0,012 0,031 0,697 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) 0,183 0,096 0,064 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Πίλαθαο 6.28 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ηνπ WBC (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ηεο πξόζιεςεο ζηδήξνπ (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) ζην γπλαηθείν πιεζπζκό. 

Μνληέιν γηα ην WBC B S.E. P 

΢ίδεξνο(mg) -0,169 0,085 0,055* 

Ζιηθία(έηε) -0,011 0,026 0,680 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) -0,047 0,060 0,439 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Πίλαθαο 6.29 Απνηειέζκαηα από γξακκηθή παιηλδξόκεζε πνπ αμηνιόγεζε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ηνπ WBC (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) θαη ηεο πξόζιεςεο καγγαλίνπ (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) ζην ζπλνιηθό 

πιεζπζκό. 

Μνληέιν γηα ην WBC B S.E. P 

Μαγγάλην (mg) -0,296 0,131 0,027* 

Ζιηθία(έηε) -0,018 0,020 0,378 

Φύιν 0,953 0,372 0,012* 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) 0,038 0,052 0,462 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 
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6.5 Οη κεηαβνιέο ησλ επηπέδσλ ηεο CRP θαη ηνπ WBC ζηηο ηξεηο θάζεηο ηεο 

παξέκβαζεο  

6.5.1 Οι μεηαβολέρ ηυν επιπέδυν ηηρ CRP ζηο ζςνολικό πληθςζμό 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε κε ηε κέζνδν RM-ANOVA έδεημε λα ππάξρεη νξηαθά ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαβνιή ηεο CRP κε ηε πάξνδν ηνπ ρξόλνπ κεηαμύ ησλ ηξηώλ γθξνππ ηεο 

κειέηεο (Πίλαθαο 6.30). Παξάιιεια, παξαηεξνύκε όηη ελώ κεηαμύ ηεο νκάδαο παξέκβαζεο θαη 

ηεο νκάδαο placebo, δε δηαθνξνπνηνύληαη νη κεηαβνιέο ζηα επίπεδα ηεο CRP, θαίλεηαη κηα 

δηαθνξνπνίεζε θαη ησλ δύν απηώλ γθξνππ ηεο κειέηεο κε ηελ νκάδα ειέγρνπ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζηελ νκάδα ειέγρνπ παξαηεξείηαη κηα κείσζε ησλ επηπέδσλ ηεο CRP ηεο ηάμεο 

ηνπ 3,6%, ελώ αληίζεηα ζηελ νκάδα placebo θαη ζηελ νκάδα ιήςεο ηνπ εκπινπηηζκέλνπ κε 

θπηνζηεξόιεο γάιαθηνο (νκάδα παξέκβαζεο), ηα επίπεδα ηεο CRP κεηώζεθαλ θαηά 27,33% θαη 

25,97% αληίζηνηρα. Παξαηεξείηαη, δειαδή, κηα κείσζε ηεο CRP κε ηε πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, ηόζν 

ζηελ νκάδα παξέκβαζεο, όζν θαη ζηελ νκάδα placebo, θάηη ην νπνίν δε παξαηεξείηαη ζηελ 

νκάδα ειέγρνπ, όπνπ ηα επίπεδα ηεο CRP δε θαίλεηαη λα κεηαβάιινληαη ηδηαίηεξα. Οη 

παξαηεξήζεηο απηέο θαίλνληαη θαη ζην γξάθεκα ηνπ ΢ρήκαηνο 6.1, όπνπ παξνπζηάδνληαη 

δηαγξακκαηηθά ηα δεδνκέλα ηνπ Πίλαθα 6.30. Δπηπξόζζεηα νη ζπζρεηίζεηο απηέο δελ 

επεξεάζηεθαλ κε ηε πξνζζήθε ησλ ζπγρπηηθώλ παξαγόλησλ ειηθία, θύιν θαη ΓΜ΢. 

 

Πίλαθαο 6.30  Μεηαβνιέο ησλ απόιπησλ ηηκώλ ηεο CRP ζην ζπλνιηθό πιεζπζκό (ζε παξέλζεζε θαίλεηαη ν Μ.Ο. ± 
η.α. ησλ κεηαβνιώλ ηεο CRP) 

CRP (mg/L) 
Baseline 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 

Follow up 1 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 

Follow up 2 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 

P-value 

Group   X 

Time Effect 

Οκάδα ειέγρνπ 

(n=28) 
2,52±3,08 2,20±2,06 

2,43±1,87 

(0,16±3,33) 

p= 0,076 
Οκάδα placebo 

(n=29) 
2,89±2,34 2,88±2,34 

2,10±1,73 

(-0,79±2,13) 

Οκάδα 

παξέκβαζεο 

(n=32) 

2,81±2,41 2,38±2,26 
2,08±1,52 

(-0,72±2,11) 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 
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΢ρήκα 6.1: Γηαγξακκαηηθή απεηθόληζε ησλ επηπέδσλ ηεο CRP ζηηο ηξεηο θάζεο ηεο παξέκβαζεο θαη  

ζηηο ηξεηο νκάδεο ηεο παξέκβαζεο ζην ζύλνιν   

6.5.2 Οι μεηαβολέρ ηυν επιπέδυν ηηρ CRP ξεσυπιζηά ζε άνδπερ και γςναίκερ 

΢ην Πίλαθα 6.31 θαίλνληαη νη κεηαβνιέο ησλ επηπέδσλ ηεο CRP μερσξηζηά ζε άλδξεο 

θαη γπλαίθεο. Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε έδεημε λα ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηα 

επίπεδα ησλ κεηαβνιώλ ηεο CRP κε ηε πάξνδν ηνπ ρξόλνπ κεηαμύ ησλ ηξηώλ νκάδσλ ηεο 

κειέηεο ζηνλ γπλαηθείν πιεζπζκό, αιιά όρη ζην πιεζπζκό ησλ αλδξώλ. 

΢ηηο γπλαίθεο, παξαηεξνύκε δηαθνξνπνίεζε ησλ κεηαβνιώλ ηεο CRP κεηαμύ ηεο νκάδαο 

ειέγρνπ θαη ησλ άιισλ δύν νκάδσλ ηεο κειέηεο (νκάδα placebo θαη νκάδα παξέκβαζεο), ελώ 

δε θαίλεηαη λα δηαθνξνπνηνύληαη νη κεηαβνιέο ζηα επίπεδα ηεο CRP κεηαμύ ηεο νκάδαο πνπ 

έιαβε ην εκπινπηηζκέλν γάια θαη ηεο νκάδαο placebo. ΢ηελ νκάδα ειέγρνπ νη γπλαίθεο αύμεζαλ 

ηα επίπεδα ηεο CRP θαηά 21,6%, ελώ ζηελ νκάδα placebo θαη ζηελ νκάδα παξέκβαζεο 

παξαηεξήζεθε κείσζε ησλ επηπέδσλ θαηά 31,1% θαη 33,45% αληίζηνηρα. Ηδηαίηεξεο 

δηαθνξνπνηήζεηο ησλ επηπέδσλ ηεο CRP δε παξαηεξήζεθαλ κεηαμύ ησλ ηξηώλ νκάδσλ ηεο 

παξέκβαζεο ζην πιεζπζκό ησλ αλδξώλ. Καη ζηηο ηξεηο νκάδεο παξαηεξήζεθε κείσζε ησλ 

επηπέδσλ ηεο CRP (νκάδα ειέγρνπ: -18,77%, νκάδα placebo: -24,74%, νκάδα παξέκβαζεο: -

15,85%). 

Φαίλεηαη, δειαδή, ζην γπλαηθείν πιεζπζκό κηα ηάζε κείσζεο ησλ επηπέδσλ ηεο CRP κε 

ηε πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, ηόζν ζηελ νκάδα παξέκβαζεο, όζν θαη ζηελ νκάδα placebo, αιιά όρη 

ζηελ νκάδα ειέγρνπ, θάηη ην νπνίν θάλεθε θαη ζην ζπλνιηθό πιεζπζκό. Κάηη αληίζηνηρν δε 

παξαηεξήζεθε ζην πιεζπζκό ησλ αλδξώλ. Οη παξαηεξήζεηο απηέο θαίλνληαη θαη δηαγξακκαηηθά 

ζηα ΢ρήκαηα 6.2 θαη 6.3. 
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Πίλαθαο 6.31 Μεηαβνιέο ησλ απόιπησλ ηηκώλ  ηεο CRP ζε γπλαίθεο θαη άλδξεο μερσξηζηά (ζε παξέλζεζε 

θαίλεηαη ν Μ.Ο. ± η.α. ησλ κεηαβνιώλ ηεο CRP) 

CRP (mg/L) 
Baseline 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 

Follow up 1 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 

Follow up 2 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 

P-value 

Group   X 

Time Effect 

Οκάδα 

ειέγρνπ 

Γςναίκερ 

(n=13) 
2,04±2,02 2,29±2,16 

2,48±2,08 

(0,45±1,22) 
p= 0,056* 

Άνδπερ 

(n=15) 
2,93±3,79 2,11±2,04 

2,38±1,75 

(-0,08±4,40) 
p=0,305 

Οκάδα 

placebo 

Γςναίκεs 

(n=12) 
2,86±2,52 2,68±2,27 

1,97±1,93 

(-0,89±0,97) 

 

Άνδπερ 

(n=17) 
2,91±2,28 3,02±2,44 

2,19±1,63 

(-0,71±2,69) 

Οκάδα 

παξέκβαζεο 

Γςναίκερ 

(n=18) 
2,78±2,30 1,91±1,41 

1,85±1,16 

(-0,93±2,01) 

Άνδπερ 

(n=14) 
2,84±2,64 2,98±2,99 

2,39±1,89 

(-0,46±2,27) 

  *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

 

 

 

΢ρήκα 6.2: Γηαγξακκαηηθή απεηθόληζε ησλ επηπέδσλ ηεο CRP ζηηο ηξεηο θάζεο ηεο παξέκβαζεο θαη  

ζηηο ηξεηο νκάδεο ηεο παξέκβαζεο ζην πιεζπζκό ησλ γπλαηθώλ  
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΢ρήκα 6.3: Γηαγξακκαηηθή απεηθόληζε ησλ επηπέδσλ ηεο CRP ζηηο ηξεηο θάζεο ηεο παξέκβαζεο θαη  

ζηηο ηξεηο νκάδεο ηεο παξέκβαζεο ζην πιεζπζκό ησλ αλδξώλ   

 

6.5.3 Οι μεηαβολέρ ηυν επιπέδυν ηος WBC ζηο ζςνολικό πληθςζμό 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε κε ηε κέζνδν RM-ANOVA έδεημε λα ππάξρεη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζηα επίπεδα κεηαβνιώλ ηνπ WBC κε ηε πάξνδν ηνπ ρξόλνπ κεηαμύ ησλ 

ηξηώλ γθξνππ ηεο κειέηεο (Πίλαθαο 6.32). Παξάιιεια, παξαηεξνύκε όηη ελώ κεηαμύ ηεο 

νκάδαο παξέκβαζεο θαη ηεο νκάδαο placebo, δε δηαθνξνπνηνύληαη νη κεηαβνιέο ζηα επίπεδα ηνπ 

WBC, θαίλεηαη κηα δηαθνξνπνίεζε θαη ησλ δύν απηώλ γθξνππ ηεο κειέηεο κε ηελ νκάδα 

ειέγρνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ νκάδα ειέγρνπ παξαηεξείηαη κηα αύμεζε ησλ επηπέδσλ ηνπ 

WBC ηεο ηάμεο ηνπ 12,61%, ελώ αληίζεηα ζηελ νκάδα placebo θαη ζηελ νκάδα ιήςεο ηνπ 

εκπινπηηζκέλνπ κε θπηνζηεξόιεο γάιαθηνο (νκάδα παξέκβαζεο), ηα επίπεδα ηνπ WBC δε 

κεηαβάιινληαη ηδηαίηεξα (0,74% θαη 1,12% αληίζηνηρα). Φαίλεηαη, δειαδή, κηα ηάζε αύμεζεο 

ηνπ WBC κε ηε πάξνδν ηνπ ρξόλνπ ζηελ νκάδα ειέγρνπ, ελώ ηόζν ζηελ νκάδα παξέκβαζεο, 

όζν θαη ζηελ νκάδα placebo ηα επίπεδα ηνπ WBC δε θαίλεηαη λα κεηαβάιινληαη ηδηαίηεξα. Οη 

παξαηεξήζεηο απηέο θαίλνληαη θαη ζην γξάθεκα ηνπ ΢ρήκαηνο 6.4, όπνπ παξνπζηάδνληαη 

δηαγξακκαηηθά ηα δεδνκέλα ηνπ Πίλαθα 6.31. Δπηπξόζζεηα νη ζπζρεηίζεηο απηέο δελ 

επεξεάζηεθαλ κε ηε πξνζζήθε ησλ ζπγρπηηθώλ παξαγόλησλ ειηθία, θύιν θαη ΓΜ΢. 

 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0

Baseline Follow-up 1 Follow-up 2

C
R

P
 (

m
g/

L)
ΑΝΔΡΕ΢

Control

Placebo

Intervention



118 
 

Πίλαθαο 6.32 Μεηαβνιέο ησλ απόιπησλ ηηκώλ ηνπ WBC ζην ζπλνιηθό πιεζπζκό (ζε παξέλζεζε θαίλεηαη ν Μ.Ο. 

± η.α. ησλ κεηαβνιώλ ηνπ WBC) 

WBC(cells 

*10
6
/mL) 

Baseline 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 

Follow up 1 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 

Follow up 2 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 

P-value 

Group   X 

Time Effect 

Οκάδα ειέγρνπ 

(n=24) 
5,71±1,09 6,56±1,79 

6,43±1,69 

(-0,74±1,53) 

p= 0,035* 

Οκάδα placebo 

(n=29) 
6,79±1,87 6,87±2,02 

6,84±2,05 

(0,05±1,37) 

Οκάδα 

παξέκβαζεο 

(n=31) 

6,23±1,81 6,21±1,73 
6,16±1,69 

(-0,09±0,94) 

  *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

 

΢ρήκα 6.4: Γηαγξακκαηηθή απεηθόληζε ησλ επηπέδσλ ηνπ WBC ζηηο ηξεηο θάζεο ηεο παξέκβαζεο θαη ζηηο ηξεηο 

νκάδεο ηεο παξέκβαζεο ζην ζύλνιν   

 

6.5.4 Οι μεηαβολέρ ηυν επιπέδυν ηος WBC  ξεσυπιζηά ζε άνδπερ και γςναίκερ 

΢ην Πίλαθα 6.33 θαίλνληαη νη κεηαβνιέο ησλ επηπέδσλ ηνπ WBC μερσξηζηά ζε άλδξεο 

θαη γπλαίθεο. Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε έδεημε λα ππάξρεη νξηαθά ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Baseline Follow-up 1 Follow-up 2

W
B

C
 (

ce
lls

 *
 1

0
6 /

m
L)

Control

Placebo

Intervention



119 
 

ζηα επίπεδα ησλ κεηαβνιώλ ηνπ WBC κε ηε πάξνδν ηνπ ρξόλνπ κεηαμύ ησλ ηξηώλ νκάδσλ ηεο 

κειέηεο ζηνλ γπλαηθείν πιεζπζκό, αιιά όρη ζην πιεζπζκό ησλ αλδξώλ. 

Σόζν ζηηο γπλαίθεο, όζν θαη ζηνπο άλδξεο, παξαηεξνύκε δηαθνξνπνίεζε ησλ κεηαβνιώλ 

ηνπ WBC κεηαμύ ηεο νκάδαο ειέγρνπ θαη ησλ άιισλ δύν νκάδσλ ηεο κειέηεο (νκάδα placebo 

θαη νκάδα παξέκβαζεο), ελώ δε θαίλεηαη λα δηαθνξνπνηνύληαη ηδηαίηεξα νη κεηαβνιέο ζηα 

επίπεδα ηνπ WBC κεηαμύ ηεο νκάδαο πνπ έιαβε ην εκπινπηηζκέλν γάια θαη ηεο νκάδαο 

placebo. ΢ηελ νκάδα ειέγρνπ νη γπλαίθεο αύμεζαλ ηα επίπεδα ηνπ WBC θαηά 8,99%, ελώ ζηελ 

νκάδα placebo θαη ζηελ νκάδα παξέκβαζεο παξαηεξήζεθε κείσζε ησλ επηπέδσλ θαηά 4,44% 

θαη 0,845 αληίζηνηρα. Σα αληίζηνηρα πνζνζηά κεηαβνιώλ γηα ηνπο άλδξεο ήηαλ ηα εμήο: νκάδα 

ειέγρνπ: 15,97%, νκάδα placebo: 3,42%, νκάδα παξέκβαζεο: -1,37%). 

Φαίλεηαη, δειαδή, ηόζν ζην γπλαηθείν, όζν θαη ζηνλ αλδξηθό πιεζπζκό κηα ηάζε 

αύμεζεο ηνπ WBC κε ηε πάξνδν ηνπ ρξόλνπ ζηελ νκάδα ειέγρνπ, ελώ ηόζν ζηελ νκάδα 

παξέκβαζεο, όζν θαη ζηελ νκάδα placebo ηα επίπεδα ηνπ WBC δε θαίλεηαη λα κεηαβάιινληαη 

ηδηαίηεξα, θάηη ην νπνίν θάλεθε θαη ζην ζπλνιηθό πιεζπζκό. Οη παξαηεξήζεηο απηέο θαίλνληαη 

θαη δηαγξακκαηηθά ζηα ΢ρήκαηα 6.5 θαη 6.6. 

 

 

Πίλαθαο 6.33 Μεηαβνιέο ησλ απόιπησλ ηηκώλ  ηνπ WBC ζε γπλαίθεο θαη άλδξεο μερσξηζηά (ζε παξέλζεζε 

θαίλεηαη ν Μ.Ο. ± η.α. ησλ κεηαβνιώλ ηνπ WBC) 

WBC((cells *10
6
/mL) 

Baseline 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 

Follow up 1 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 

Follow up 2 

Μέζορ όπορ  ΣΑ 

P-value 

Group   X 

Time Effect 

Οκάδα 

ειέγρνπ 

Γςναίκερ 

(n=12) 
5,67±1,38 6,80±2,17 

6,18±1,62 

(0,52±1,73) 
p=0,088 

Άνδπερ 

(n=12) 
5,76±0,77 6,32±1,38 

6,68±1,80 

(0,95±1,34) 
p=0,205 

Οκάδα 

placebo 

Γςναίκερ 

(n=12) 
5,63±1,38 5,49±1,67 

5,38±0,88 

(-0,25±0,84) 

 

Άνδπερ 

(n=17) 
7,60±1,76 7,84±1,67 

7,86±2,04 

(0,26±1,64) 

Οκάδα 

παξέκβαζεο 

Γςναίκερ 

(n=17) 
5,94±1,65 5,91±1,48 

5,89±1,38 

(-0,09±1,06) 

Άνδπερ 

(n=14) 
6,58±2,00 6,56±1,99 

6,49±2,01 

(-0,09±0,81) 

  *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 
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΢ρήκα 6.5: Γηαγξακκαηηθή απεηθόληζε ησλ επηπέδσλ ηνπ WBC ζηηο ηξεηο θάζεο ηεο παξέκβαζεο θαη ζηηο ηξεηο 

νκάδεο ηεο παξέκβαζεο ζην γπλαηθείν πιεζπζκό   

 

 

 

 

΢ρήκα 6.6: Γηαγξακκαηηθή απεηθόληζε ησλ επηπέδσλ ηνπ WBC ζηηο ηξεηο θάζεο ηεο παξέκβαζεο θαη  
ζηηο ηξεηο νκάδεο ηεο παξέκβαζεο ζηνλ αλδξηθό πιεζπζκό   
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6.6 Δπίδξαζε ησλ κεηαβνιώλ αλζξσπνκεηξηθώλ θαη βηνρεκηθώλ δεηθηώλ ζηηο 

κεηαβνιέο ησλ επηπέδσλ ηεο CRP θαη ηνπ WBC θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

παξέκβαζεο 

΢ηε ζπλέρεηα ζπζρεηίζηεθαλ ηα επίπεδα ησλ κεηαβνιώλ ηεο CRP θαη ηνπ WBC, ζην 

ζπλνιηθό πιεζπζκό θαη μερσξηζηά ζε άλδξεο θαη γπλαίθεο, κε ηα επίπεδα ησλ δηαθόξσλ ησλ 

αλζξσπνκεηξηθώλ θαη βηνρεκηθώλ δεηθηώλ πνπ ζεκεηώζεθαλ ζην ηέινο ηεο παξέκβαζεο. Οη 

κεηαβνιέο (Γ2) πνπ ζα εμεηαζηνύλ αθνξνύλ ηηο δηαθνξέο F2 – B ησλ δηαθόξσλ δεηθηώλ, όπνπ 

ηα Β θαη F2 αλαθέξνληαη ζηα επίπεδα ησλ δεηθηώλ ζηελ έλαξμε θαη ηνλ ηξίην κήλα (ηέινο) ηεο 

παξέκβαζεο αληίζηνηρα.  

 

6.6.1 Δπίδπαζη ηυν μεηαβολών ζηα επίπεδα ηηρ Γ2CRP 

Πίλαθαο 6.34  ΢πζρέηηζε ηεο Γ2CRP κε ηηο δηαθνξέο ζε αλζξσπνκεηξηθνύο δείθηεο 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

 

 

 

 Γ2CRP 

΢ύλνιν Γπλαίθεο Άλδξεο 

Γ2Βάξνο (kg) r=0,011, p=0,920 

(n=90) 

r=0,089, p=0,572 

(n=43) 

r=-0,018, p=0,904 

(n=47) 

Γ2ΓΜ΢ (kg/m
2
) r=0,020, p=0,852 

(n=90) 

r=0,084, p=0,593 

(n=43) 

r=-0,009, p=0,955 

(n=47) 

Γ2Πεξηθέξεηα κέζεο 

(cm) 

r=-0,016, p=0,879 

(n=90) 

r=-0,044, p=0,777 

(n=43) 

r=-0,003, p=0,986 

(n=47) 

Γ2% πνζνζηό ιίπνπο 

ζώκαηνο 
r=-0,028, p=0,797 

(n=88) 

r=0,103, p=0,516 

(n=42) 

r=-0,072, p=0,634 

(n=46) 

Γ2΢ΑΠ (mmHg) r=-0,029, p=0,788 

(n=90) 

r=0,139, p=0,374 

(n=43) 

r=-0,120, p=0,422 

(n=47) 

Γ2ΓΑΠ (mmHg) r=0,108, p=0,310 

(n=90) 

r=0,220, p=0,156 

(n=43) 

r=0,052, p=0,726 

(n=47) 
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Πίλαθαο 6.35 ΢πζρέηηζε ηεο Γ2CRP κε ηηο δηαθνξέο ζε βηνρεκηθνύο δείθηεο 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

΢ύκθσλα κε ηηο ζπζρεηίζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην Πίλαθα 6.34 νη κεηαβνιέο ζηα 

επίπεδα ηεο CRP (Γ2CRP) δε θαίλεηαη λα ζρεηίδνληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κε θάπνηα από ηηο 

κεηαβνιέο πνπ ζεκεηώζεθαλ ζηνπο αλζξσπνκεηξηθνύο δείθηεο ζην ηέινο ηεο παξέκβαζεο. Όζνλ 

αθνξά ηηο ζπζρεηίζεηο κε ηηο αιιαγέο ησλ βηνρεκηθώλ δεηθηώλ πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.35, 

παξαηεξείηαη κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αξλεηηθή ζπζρέηηζε ζηνλ αλδξηθό πιεζπζκό κεηαμύ 

ησλ αιιαγώλ ζηα επίπεδα ηεο CRP (Γ2CRP)  θαη ησλ κεηαβνιώλ ηεο απνιηπνπξσηείλεο Α 

(Γ2apoA) ζην ίδην ρξνληθό δηάζηεκα, θαζώο επίζεο θαη κηα ζεκαληηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε ησλ 

αιιαγώλ απηώλ ζηε CRP κε ηηο αιιαγέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηα επίπεδα δξαζηηθόηεηαο ηεο 

Γ2LpPLA2 (Γ2LpPLA2)ζηηο γπλαίθεο. Αζζελέζηεξεο νξηαθέο ζπζρεηίζεηο δηαθξίλνληαη θαη κε 

ηηο κεηαβνιέο ηεο apoA (αξλεηηθή ζπζρέηηζε) ζην ζπλνιηθό πιεζπζκό (p=0,098), θαζώο επίζεο 

 Γ2CRP 

΢ύλνιν Γπλαίθεο Άλδξεο 

Γ2Γιπθόδε αίκαηνο (mg/dL) 
r=0,112, p=0,294 

(n=90) 

r=0,215, p=0,167 

(n=43) 

r=0,076, p=0,611 

(n=47) 

Γ2Ηλζνπιίλε(κUI/mL) r=0,116, p=0,277 

(n=90) 

r=0,087, p=0,577 

(n=43) 

r=0,123, p=0,411 

(n=47) 

Γ2Οκνθπζηεΐλε(κmol/L) r=0,047, p=0,662 

(n=90) 

r=0,259, p=0,092 

(n=43) 

r=-0,032, p=0,829 

(n=47) 

Γ2TAC(nmol/κL) r=0,021, p=0,843 

(n=88) 

r=0,038, p=0,813 

(n=42) 

r=0,017, p=0,913 

(n=46) 

Γ2Οιηθή ρνιεζηεξόιε 

(mg/dL) 

r=-0,100, p=0,348 

(n=90) 

r=0,090, p=0,565 

(n=43) 

r=-0,184, p=0,217 

(n=47) 

Γ2Οιηθή ρνιεζηεξόιε/HDL-

C 

r=-0,108, p=0,309 

(n=90) 

r=-0,125, p=0,424 

(n=43) 

r=0,025, p=0,868 

(n=47) 

Γ2LDL-C (mg/dL) 
r=-0,066, p=0,538 

(n=90) 

r=0,095, p=0,545 

(n=43) 

r=-0,134, p=0,368 

(n=47) 

Γ2HDL-C (mg/dL) 
r=-0,073, p=0,492 

(n=90) 

r=0,171, p=0,274 

(n=43) 

r=-0,222, p=0,134 

(n=47) 

Γ2Σξηγιπθεξίδηα (mg/dL) 
r=-0,006, p=0,954 

(n=90) 
r=-0,148, p=0,342 

(n=43) 
r=-0,100, p=0,505 

(n=47) 

Γ2apoA (mg/dL) 
 r=-0,176, p=0,098 

(n=90) 

r=0,192, p=0,218 

(n=43) 
r=-0,351, p=0,016* 

(n=47) 

Γ2apoB (mg/dL) 
r=-0,034, p=0,751 

(n=90) 

r=0,104, p=0,508 

(n=43) 

r=-0,090, p=0,548 

(n=47) 

Γ2β – θαξνηέλην(mg/dL) 
r=-0,065, p=0,544 

(n=90) 

r=0,007, p=0,965 

(n=43) 

r=-0,105, p=0,481 

(n=47) 

Γ2B12 (pg/mL) 
r=-0,099, p=0,352 

(n=90) 

r=-0,171, p=0,274 

(n=43) 

r=-0,074, p=0,623 

(n=47) 

Γ2Φπιιηθό νμύ(ng/mL) 
r=-0,091, p=0,394 

(n=90) 

r=-0,151, p=0,333 

(n=43) 

r=-0,069, p=0,645 

(n=47) 

Γ2 TBARS (nmol/100κL) 
r=-0,081, p=0,489 

(n=75) 

r=-0,056, p=0,745 

(n=36) 

r=-0,093, p=0,575 

(n=39) 

Γ2LpPLA2(nmol/min/mL) r=0,099, p=0,366 

(n=84) 
r=0,332, p=0,036* 

(n=40) 

r=0,038, p=0,807 

(n=44) 

Γ2WBC(cells*10
6
/mL) r=0,095, p=0,384 

(n=86) 

r=0,088, p=0,581 

(n=42) 

r=0,102, p=0,509 

(n=44) 



123 
 

θαη κε ηηο δηαθνξέο πνπ ζεκεηώζεθαλ ζηα επίπεδα ηεο νκνθπζηεΐλεο (ζεηηθή ζπζρέηηζε) ζηηο 

γπλαίθεο (p=0,092). 

Υξεζηκνπνηώληαο ηελ αλάιπζε γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο γηα ηε επηβεβαίσζε ηεο 

ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθόηεηαο ησλ παξαπάλσ ζπζρεηίζεσλ, ζέηνληαο σο ζπγρπηηθνύο παξάγνληεο 

ηελ ειηθία, ην θύιν θαη ην Γ2ΓΜ΢, θάλεθε όηη ε ζπζρέηηζε ησλ επηπέδσλ ηεο Γ2CRP κε ηε 

Γ2LpPLA2 (ζεηηθή) ζηηο γπλαίθεο θαη ηε Γ2apoA (αξλεηηθή) ζηνπο άλδξεο, παξακέλεη ζε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά επίπεδα κε p-value 0,040 θαη 0,017 αληίζηνηρα. Οη νξηαθέο ζπζρεηίζεηο κε 

ηηο κεηαβνιέο ηεο apoA ζην ζπλνιηθό πιεζπζκό θαη ηεο νκνθπζηείλεο ζηηο γπλαίθεο, βξέζεθε 

λα δηαηεξνύληαη ζηα ίδηα νξηαθά επίπεδα (p=0,098 θαη p=0,095 αληίζηνηρα).   

6.6.2 Δπίδπαζη ηυν μεηαβολών ζηα επίπεδα ηηρ Γ2WBC 

Πίλαθαο 6.36  ΢πζρέηηζε ηεο Γ2WBCκε ηηο δηαθνξέο ζε αλζξσπνκεηξηθνύο δείθηεο 

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

 

Πίλαθαο 6.37  ΢πζρέηηζε ηεο Γ2WBC κε ηηο δηαθνξέο ζε βηνρεκηθνύο δείθηεο 

 Γ2WBC 

΢ύλνιν Γπλαίθεο Άλδξεο 

Γ2Βάξνο (kg) r=0,163, p=0,133 

(n=86) 

r=-0,032, p=0,842 

(n=42) 
r=0,310, p=0,040* 

(n=44) 

Γ2ΓΜ΢ (kg/m
2
) r=0,145, p=0,184 

(n=86) 

r=-0,041, p=0,795 

(n=42) 
r=0,302, p=0,047* 

(n=44) 

Γ2Πεξηθέξεηα κέζεο 

(cm) 

r=0,138, p=0,205 

(n=86) 

r=0,094, p=0,555 

(n=42) 

r=0,196, p=0,202 

(n=44) 

Γ2% πνζνζηό ιίπνπο 

ζώκαηνο 
r=-0,034, p=0,761 

(n=84) 

r=0,090, p=0,576 

(n=41) 

r=-0,146, p=0,349 

(n=43) 

Γ2΢ΑΠ (mmHg) r=-0,014, p=0,895 

(n=86) 

r=-0,247, p=0,115 

(n=42) 

r=0,215, p=0,161 

(n=44) 

Γ2ΓΑΠ (mmHg) r=0,073, p=0,504 

(n=86) 

r=-0,008, p=0,962 

(n=42) 

r=0,226, p=0,140 

(n=44) 

 Γ2WBC 

΢ύλνιν Γπλαίθεο Άλδξεο 

Γ2Γιπθόδε αίκαηνο (mg/dL) 
r=0,129, p=0,237 

(n=86) 

r=-0,010, p=0,949 

(n=42) 

r=0,206, p=0,179 

(n=44) 

Γ2Ηλζνπιίλε(κUI/mL) r=0,175, p=0,107 

(n=86) 

r=0,213, p=0,175 

(n=42) 

r=0,164, p=0,288 

(n=44) 

Γ2Οκνθπζηεΐλε(κmol/L) r=-0,022, p=0,844 

(n=86) 

r=-0,226, p=0,150 

(n=42) 

r=0,143, p=0,354 

(n=44) 
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*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001 

Από ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπζρεηίζεσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζην Πίλαθα 6.36 

δηαθξίλνπκε κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε ησλ κεηαβνιώλ πνπ ζεκεηώζεθαλ ζηα 

επίπεδα ηνπ WBC (Γ2WBC) κε ηηο αιιαγέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζην ζσκαηηθό βάξνο 

(Γ2Βάξνο) θαη ζην ΓΜ΢ (Γ2ΓΜ΢), ζην πιεζπζκό ησλ αλδξώλ. Όζνλ αθνξά ηηο ζπζρεηίζεηο κε 

ηηο αιιαγέο ησλ βηνρεκηθώλ δεηθηώλ πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.37, παξαηεξείηαη κηα 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αξλεηηθή ζπζρέηηζε ζηνλ γπλαηθείν πιεζπζκό κεηαμύ ησλ αιιαγώλ ζηα 

επίπεδα ηνπ WBC (Γ2WBC)  θαη ησλ κεηαβνιώλ ηνπ ιόγνπ νιηθήο ρνιεζηεξόιεο / HDL 

ρνιεζηεξόιε (Γ2Οιηθή ρνιεζηεξόιε/HDL-C) ζην ίδην ρξνληθό δηάζηεκα, θαζώο επίζεο θαη κηα 

ζεκαληηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε ησλ αιιαγώλ απηώλ ζην WBC κε ηηο αιιαγέο πνπ παξαηεξήζεθαλ 

ζηα επίπεδα δξαζηηθόηεηαο ηεο HDL ρνιεζηεξόιεο (Γ2HDL-C) θαη ηεο απνιηπνπξσηείλεο Α 

(Γ2apoA), ηόζν ζην ζύλνιν ηνπ πιεζπζκνύ, όζν θαη ζηηο γπλαίθεο, αλ θαη ζηηο γπλαίθεο ε 

ζπζρέηηζε κε ηελ Γ2apoA είλαη νξηθή. ΢εκαληηθέο αξλεηηθέο ζπζρεηίζεηο δηαθξίλνληαη επίζεο 

θαη κε ηηο δηαθνξέο ζηα επίπεδα ηνπ β-θαξνηελίνπ (Γ2β – θαξνηέλην) θαη ηνπ θπιιηθνύ νμένο 

(Γ2Φπιιηθό νμύ). 

Με αλάιπζε γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο γηα ηε επηβεβαίσζε ηεο ζηαηηζηηθήο 

ζεκαληηθόηεηαο ησλ παξαπάλσ ζπζρεηίζεσλ, ζέηνληαο σο ζπγρπηηθνύο παξάγνληεο ηελ ειηθία, 

ην θύιν θαη ην Γ2ΓΜ΢, θάλεθε όηη ε ζπζρέηηζε ησλ επηπέδσλ ηεο Γ2WBC κε ηε Γ2Βάξνο θαη 

Γ2TAC(nmol/κL) r=0,136, p=0,217 

(n=84) 

r=0,238, p=0,134 

(n=41) 

r=0,066, p=0,676 

(n=43) 

Γ2Οιηθή ρνιεζηεξόιε 

(mg/dL) 

r=0,111, p=0,308 

(n=86) 

r=0,034, p=0,831 

(n=42) 

r=0,183, p=0,235 

(n=44) 

Γ2Οιηθή 

ρνιεζηεξόιε/HDL-C 

r=-0,141, p=0,195 

(n=86) 
r=-0,321, p=0,038* 

(n=42) 

r=-0,049, p=0,750 

(n=44) 

Γ2LDL-C (mg/dL) 
r=0,052, p=0,638 

(n=86) 

r=-0,057, p=0,721 

(n=42) 

r=0,161, p=0,292 

(n=44) 

Γ2HDL-C (mg/dL) 
r=0,245, p=0,023* 

(n=86) 

r=0,330, p=0,033* 

(n=42) 

r=0,139, p=0,368 

(n=44) 

Γ2Σξηγιπθεξίδηα (mg/dL) 
r=0,060, p=0,586 

(n=86) 

r=0,002, p=0,991 

(n=42) 

r=0,086, p=0,581 

(n=44) 

Γ2apoA (mg/dL) 
r=0,265, p=0,014* 

(n=86) 

r=0,282, p=0,070 

(n=42) 

r=0,239, p=0,117 

(n=44) 

Γ2apoB (mg/dL) 
r=0,103, p=0,346 

(n=86) 

r=0,093, p=0,560 

(n=42) 

r=0,138, p=0,372 

(n=44) 

Γ2β – θαξνηέλην(mg/dL) 
r=-0,178, p=0,101 

(n=86) 

r=-0,025, p=0,876 

(n=42) 
r=-0,294, p=0,053* 

(n=44) 

Γ2B12(pg/mL) 
r=-0,138, p=0,205 

(n=86) 
r=-0,059, p=0,711 

(n=42) 
r=-0,243, p=0,111 

(n=44) 

Γ2Φπιιηθό νμύ(ng/mL) 
r=-0,130, p=0,233 

(n=86) 

r=0,009, p=0,954 

(n=42) 
r=-0,298, p=0,049* 

(n=44) 

Γ2 TBARS (nmol/100κL) 
r=0,126, p=0,296 

(n=71) 

r=-0,061, p=0,729 

(n=35) 

r=0,249, p=0,142 

(n=36) 

Γ2LpPLA2(nmol/min/mL) r=0,076, p=0,499 

(n=81) 

r=-0,068, p=0,680 

(n=39) 

r=0,232, p=0,140 

(n=42) 

Γ2CRP( mg/L) r=0,095, p=0,384 

(n=86) 

r=0,088, p=0,581 

(n=42) 

r=0,102, p=0,509 

(n=44) 
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Γ2ΓΜ΢ (ζεηηθή) ζηνπο άλδξεο παξακέλεη ζε νξηαθά ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά επίπεδα κε p-value 

0,066 θαη 0,055 αληίζηνηρα. Να δηαηεξνύληαη, επίζεο, βξέζεθε θαη νη ζεηηθέο ζπζρεηίζεηο κε ηε 

Γ2HDL-C ζην ζύλνιν ηνπ πιεζπζκνύ θαη ηηο γπλαίθεο κε p=0,036 θαη 0,016 αληίζηνηρα, θαζώο 

θαη απηέο κε ηελ Γ2Οιηθή ρνιεζηεξόιε/HDL-C (p=0,025, αξλεηηθή) ζηηο γπλαίθεο θαη ηελ 

Γ2apoA (p=0,027, ζεηηθή) ζην ζύλνιν ηνπ πιεζπζκνύ. Οη νξηαθέο ζπζρεηίζεηο κε ηηο κεηαβνιέο 

ηεο apoA ζην γπλαηθείν πιεζπζκό βξέζεθε λα δηαηεξνύληαη ζηα ίδηα νξηαθά επίπεδα (p=0,088). 

Αληηζέησο νη ζπζρεηίζεηο ηεο  Γ2WBC κε ηε δηαθνξά ζηα επίπεδα ηνπ β-θαξνηελίνπ θαη ηνπ 

θπιιηθνύ θάλεθε λα εμαθαλίδνληαη κεηά ηελ αλάιπζε γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7ν 

΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ - ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Ζ ππεξρνιεζηεξνιαηκία απνηειεί βαζηθό παξάγνληα θηλδύλνπ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

αζεξνζθιήξσζε θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ εκθάληζε θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ. Ζ έθζεζε γηα 

κήλεο ή ρξόληα ζε απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ρνιεζηεξόιεο πξνθαιεί θιεγκνλώδε αληίδξαζε 

ζην αξηεξηαθό ηνίρσκα, ηξνπνπνηώληαο ηε δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Αλ θαη είλαη γλσζηό όηη 

θαηά ηελ αλάπηπμε αζεξσκαηηθώλ βιαβώλ νη κεγάιεο αξηεξίεο παξνπζηάδνπλ έλα θιεγκνλώδε 

θαηλόηππν, κόιηο πξόζθαηα αλαθαιύθζεθε όηη ε ππεξρνιεζηεξνιαηκία πξνθαιεί θαηλνηππηθέο 

αιιαγέο ζηε κηθξνθπθινθνξία, πνπ ζπλάδνπλ κε νμεηδσηηθό ζηξεο θαη θιεγκνλώδε απόθξηζε. 

Μάιηζηα απηέο νη κηθξναγγεηαθέο αιιαγέο θαίλεηαη λα πξνθαινύληαη πνιύ πξηλ ηελ εκθάληζε 

ησλ ιηπαξώλ αιινηώζεσλ ζηηο κεγάιεο αξηεξίεο. Ζ ππεξρνιεζηεξνιαηκία θαη γεληθά νη 

δπζιηπηδαηκίεο απνηεινύλ παζνινγηθέο θαηάζηαζεηο, νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη από 

ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή. Οη απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ρνιεζηεξόιεο ζρεηίδνληαη ζηελά κε ηελ 

απειεπζέξσζε πξνθιεγκνλσδώλ κνξίσλ ζηε θπθινθνξία, θαη απηόο ν θιεγκνλώδεο 

θαηλόηππνο πξνσζείηε πνιύ πξηλ ηελ εκθάληζε αζεξσζθιεξσηηθώλ αιινηώζεσλ σο 

απνηέιεζκα ησλ πςειώλ ζπγθεληξώζεσλ ρνιεζηεξόιεο ζην αίκα. Με απηή ηε βάζε, αξθεηέο 

επηδεκηνινγηθέο αιιά θαη θιηληθέο κειέηεο πνπ αζρνινύληαη κε ππεξρνιεζηεξνιαηκηθό 

πιεζπζκό, εξεπλνύλ παξάιιεια κε άιινπο βηνρεκηθνύο θαη αλζξσπνκεηξηθνύο δείθηεο θαη ηα 

επίπεδα δηαθόξσλ δεηθηώλ θιεγκνλήο ζε απηνύο ηνπο πιεζπζκνύο. 

Ζ C-αληηδξώζα πξσηεΐλε θαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ιεπθνθπηηάξσλ απνηεινύλ, όπσο 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ, θιαζζηθνύο δείθηεο ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο θαη είλαη δπν εύθνιεο 

κεηξήζεηο πνπ καο βνεζνύλ λα εθηηκήζνπκε ηελ επίδξαζε δηαηξνθηθώλ παξεκβάζεσλ ζην 

βαζκό ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο. Ζ CRP απνηειεί κηα από ηηο πξσηεΐλεο νμείαο θάζεο θαη είλαη 

κηα παζνινγηθή πξσηεΐλε πνπ εκθαλίδεηαη ζην αίκα θαηά ηε δηάξθεηα θάζε θιεγκνλώδνπο 

δηεξγαζίαο. Ζ CRP ζπληίζεηαη ζην ήπαξ θάησ από ηνλ έιεγρν ησλ θπηηαξνθηλώλ (π.ρ. IL-6) θαη 

ηα επίπεδά ηεο αληαλαθινύλ ην βαζκό ηζηηθήο βιάβεο ή ην κέγεζνο ηεο θιεγκνλώδνπο 

απάληεζεο. Θεσξείηαη όηη εκπιέθεηαη ζηελ παζνγέλεηα δηαθόξσλ ρξόλησλ λνζεκάησλ, όπσο ν 

ζαθραξώδεο δηαβήηεο, ν θαξθίλνο, ε λόζνο Αιζράηκεξ θαη δηάθνξα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα. 

Ζ CRP απνηειεί ηζρπξό δείθηε πξόβιεςεο πξσηνγελνύο θαη δεπηεξνγελνύο θαξδηαγγεηαθνύ 

θηλδύλνπ. Οη ηηκέο ηεο θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο θηλδύλνπ, ρακεινύ (<1mg/L), 

κεζαίνπ (1-3 mg/L) θαη πςεινύ θηλδύλνπ (>3mg/L) [249]. Ο WBC αλαθέξεηαη ζην ζπλνιηθό 

αξηζκό ιεπθώλ αηκνζθαηξίσλ ζην πεξηθεξεηαθό αίκα. Πξόθεηηαη γηα έλα εηεξνγελέο ζύλνιν 



127 
 

θπηηαξηθώλ πιεζπζκώλ, όπνπ απνηεινύλ θαη ηα θύξηα θύηηαξα ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ 

ζπζηήκαηνο. Απμεκέλα επίπεδα ιεπθνθπηηάξσλ (>11 cells *10
6
/mL), παξαηεξνύληαη ζε 

πεξηπηώζεηο ινηκώμεσλ θαη θιεγκνλσδώλ θαηαζηάζεσλ. Δίλαη πιένλ θαιά ηεθκεξησκέλν ζηε 

βηβιηνγξαθία όηη ηα απμεκέλα επίπεδα ηνπ WBC ζρεηίδνληαη κε πςειόηεξν θίλδπλν γηα 

αλάπηπμε νμέσλ αζεξνζθιεξσηηθώλ θαη θαξδηαγγεηαθώλ ζπκβάλησλ [250, 251, 252]. Μάιηζηα, 

ν θίλδπλνο απηόο είλαη αθόκα πςειόηεξνο όηαλ ηα απμεκέλα επίπεδα WBC ζπλνδεύνληαη θαη 

από απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο CRP [250]. 

Λακβάλνληαο ππόςε όηη ηα απμεκέλα επίπεδα νιηθήο θαη LDL ρνιεζηεξόιεο 

ζρεηίδνληαη κε απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο δεηθηώλ ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο, είλαη εύινγν απηνί 

νη δείθηεο λα έρνπλ απνηειέζεη αληηθείκελν κειέηεο ηόζν δηαηξνθηθώλ, όζν θαη θαξκαθεπηηθώλ 

παξεκβάζεσλ ζε δπζιηπηδαηκηθνύο αζζελείο. Οη θπηηθέο ζηεξόιεο θαη ζηαλόιεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζε ηέηνηνπ είδνπο παξεκβάζεηο, ηδηαίηεξα κέζσ ηεο πξνζζήθεο απηώλ 

ζε γαιαθηνθνκηθά πξντόληα, βειηηώλνληαο ζεκαληηθά ην ιηπηδαηκηθό πξνθίι. Με απηή ηε 

ινγηθή, πξαγκαηνπνηήζακε κηα παξόκνηα δηαηηεηηθή παξέκβαζε κε γάια εκπινπηηζκέλν κε 

θπηνζηεξόιεο, σ-3 ιηπαξά νμέα θαη αληηνμεηδσηηθά γηα λα δηαπηζηώζνπκε ηειηθά αλ ε δηαηξνθή 

κπνξεί λα επηθέξεη αιιαγέο ζην βαζκό ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο, όπσο απηόο εθηηκήζεθε από 

ηα επίπεδα ηεο CRP θαη ηνπ WBC. ΢πλεπώο, ε παξνύζα κειέηε επηθεληξώλεηαη ζηε κέηξεζε 

ησλ επηπέδσλ ηεο CRP θαη ηνπ WBC ζην πιάζκα ησλ εζεινληώλ κε ππεξρνιεζηεξνιαηκία θαη 

ζηε κεηαβνιή απηώλ ζηελ πνξεία ηεο παξέκβαζεο.  

Όζνλ αθνξά ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ βαζηθώλ βηνρεκηθώλ θαη 

αλζξσπνκεηξηθώλ δεηθηώλ, όπνπ έγηλαλ ζην δείγκα ζηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο, θαίλεηαη όηη 

πξόθεηηαη γηα έλα πιεζπζκό κέηξηα ππεξρνιεζηεξνιαηκηθό, ππέξβαξν, κε απμεκέλν πνζνζηό 

ζσκαηηθνύ ιίπνπο, ειηθίαο 40-60 εηώλ, θαηάιιεια επηιεγκέλν ώζηε λα κελ εκθαλίδεη θάπνην 

άιιν παζνινγηθό βηνρεκηθό εύξεκα. Ο πιεζπζκόο καο δειαδή είλαη λνξκνγιπθαηκηθόο θαη έρεη 

θπζηνινγηθά επίπεδα αξηεξηαθήο πίεζεο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνπο πίλαθεο 6.2 θαη 6.3 ππάξρνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ αλδξώλ θαη γπλαηθώλ, ηόζν ζηα αλζξσπνκεηξηθά 

(ειηθία, ΓΜ΢, πεξηθέξεηα κέζεο, % πνζνζηό ζσκαηηθνύ ιίπνπο), όζν θαη ζηα βηνρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (΢ΑΠ, ΓΑΠ, Οιηθή ρνιεζηεξόιε/HDL-C, HDL, Apo-A, Apo-B, Οκνθπζηεΐλε, 

B12). ΢ύκθσλα κε ηα δεδνκέλα ησλ Πηλάθσλ 5.4 θαη 5.5 δε παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο ζε 

βηνρεκηθά θαη αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά κεηαμύ ησλ ηξηώλ ππό-εμέηαζε νκάδσλ θαηά 

ηελ έλαξμε ηεο κειέηεο, ππνδεηθλύνληαο έηζη κία νκνηνγέλεηα κεηαμύ ησλ ππνθεηκέλσλ ζηηο 

ηξεηο νκάδεο πξηλ ηελ έλαξμε ηεο παξέκβαζεο. 

Όζνλ αθνξά ην βαζκό ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο ηνπ πιεζπζκνύ ηεο κειέηεο καο, απηόο 

εθηηκήζεθε, όπσο αλαθέξζεθε, από ηα επίπεδα ηεο CRP θαη ηνπ WBC. Σα επίπεδα ηεο CRP ησλ 
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ππνθεηκέλσλ καο πξηλ ηε παξέκβαζε ήηαλ 2,73±2,58 mg/L, ρσξίο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δύν θύισλ. Ζ ηηκή απηή πξνζδηνξίδεη έλα πιεζπζκό κε κέηξην θίλδπλν γηα 

αλάπηπμε θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ [249]. Αλαζθόπεζε βηβιηνγξαθηθώλ δεδνκέλσλ δείρλεη 

κηα κεγάιε δηαθύκαλζε ησλ ηηκώλ ηεο CRP ζε ππεξρνιεζηεξνιαηκηθνύο αζζελείο. ΢πγθξίζηκεο 

ηηκέο κε απηέο ηεο κειέηεο καο αλαθέξνληαη ζε κειέηε κε ππεξρνιεζηεξνιαηκηθνύο αζζελείο 

θαη BMI 26 kg/m2,όπνπ ε CRP ήηαλ 3,3 mg/L [253], θαζώο επίζεο θαη ζε άιινπο πιεζπζκνύο 

κε απμεκέλα επίπεδα LDL  ρνιεζηεξόιεο, όπνπ νη αληίζηνηρεο ηηκέο CRP θπκαίλνληαη κεηαμύ 2 

– 3 mg/L [254]. Πην πςειά επίπεδα απηνύ ηνπ δείθηε θιεγκνλήο έρνπλ παξαηεξεζεί ζε 

πιεζπζκνύο κε νηθνγελή ππεξρνιεζηεξνιαηκία (CRP=3,7 mg/L) [255] θαη ζε 

ππεξρνιεζηεξνιαηκηθνύο αζζελείο κε επηπιένλ παξάγνληεο θηλδύλνπ γηα θαξδηαγγεηαθά 

λνζήκαηα (CRP=5,2 mg/L) [256]. Μειέηε ζε αζζελείο κε πην ζνβαξνύ βαζκνύ 

ππεξρνιεζηεξνιαηκία (TC=300- 500 mg/dl) δείρλνπλ αθόκα πην πςειά επίπεδα CRP (20 mg/L) 

[257]. Ωζηόζν, επξήκαηα άιισλ κειεηώλ ζε άηνκα κε παξόκνηνπ βαζκνύ ππεξρνιεζηεξνιαηκία 

δίλνπλ ηηκέο CRP<1 mg/L [258, 259]. Βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ησλ ππνθεηκέλσλ απηώλ ησλ 

κειεηώλ είλαη ν θπζηνινγηθόο ΓΜ΢ (<25 kg/m2). Πηζαλόλ, ην απμεκέλν ζσκαηηθό βάξνο θαη 

πνζνζηό ιίπνπο ζώκαηνο ησλ αηόκσλ ηεο κειέηεο καο, παξάιιεια κε ηα απμεκέλα επίπεδα 

ρνιεζηεξόιεο, ζπλεηζθέξεη ζε κηα επηπιένλ αύμεζε ησλ επηπέδσλ ηεο CRP [260]. Γεληθά, από 

ηηο δηάθνξεο κειέηεο θαίλεηαη όηη ηα επίπεδα νιηθήο ρνιεζηεξόιεο θαη LDL ρνιεζηεξόιεο 

ζαθώο επεξεάδνπλ ηα επίπεδα ηεο CRP, αιιά ε ηειηθή ηηκή ηεο θαζνξίδεηαη θαη από ηελ 

ζπλύπαξμε άιισλ παξαγόλησλ, όπσο είλαη ην απμεκέλν ζσκαηηθό βάξνο θαη ιίπνο, ηελ ύπαξμε 

παξάιιεια άιισλ θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ ή παξαγόλησλ θηλδύλνπ γηα θαξδηαγγεηαθά. 

΢ρεηηθά κε ηα επίπεδα ηνπ WBC, ε ηηκή ηνπ πξηλ ηελ παξέκβαζε ήηαλ 6,28±1,67 

cells*10
6
/mL. Οη δηαθνξέο ζηα επίπεδα ηνπ WBC κεηαμύ ησλ δύν θύισλ ήηαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο, κε ηνπο άλδξεο λα παξνπζηάδνπλ πην απμεκέλα επίπεδα ζε ζρέζε κε απηά ησλ 

γπλαηθώλ. Σα επίπεδα ιεπθνθπηηάξσλ ηνπ πιεζπζκνύ καο βξίζθνληαη κέζα ζηα θπζηνινγηθά 

όξηα (4,5 – 11,0 cells*10
6
/mL) θαη είλαη ζπγθξίζηκα κε ηα επίπεδα ππνθεηκέλσλ άιισλ κειεηώλ. 

΢ε ζρεηηθή κειέηε ησλ Huang et al. ηα επίπεδα WBC αζζελώλ κε κέηξηα ππεξρνιεζηεξνιαηκία 

ήηαλ 6,03 cells*10
6
/mL, ελώ θάλεθε όηη ηα επίπεδα ησλ ιεπθνθπηηάξσλ ήηαλ πην απμεκέλα ζηα 

άηνκα κε ππεξηξηγιπθεξηδαηκία ή ζπλδπαζκέλε δπζιηπηδαηκία ( 6,7 – 6,9 cells*10
6
/mL) [261]. 

Αλ θαη ηα επίπεδα ησλ ιεπθνθπηηάξσλ ζηνπο πιεζπζκνύο ππεξρνιεζηεξνιαηκηθώλ είλαη κέζα 

ζηα θπζηνινγηθά όξηα, θαίλεηαη όηη είλαη ζεκαληηθά απμεκέλα όηαλ ζπγθξίλνληαη κε ηα 

αληίζηνηρα επίπεδα πγεηώλ πιεζπζκώλ [262, 263].  

΢ηε ζπλέρεηα ηεο ζηαηηζηηθήο καο αλάιπζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε ζπζρέηηζε ησλ δύν ππό 

κειέηε θιεγκνλσδώλ δεηθηώλ κε ηνπο δηάθνξνπο αλζξσπνκεηξηθνύο θαη βηνρεκηθνύο δείθηεο 
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πνπ κεηξήζεθαλ ζηα δείγκαηα ηεο κειέηεο ζηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο. Από ην ζύλνιν ησλ 

ζπζρεηίζεσλ πνπ βξέζεθαλ παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα απηέο πνπ δηαηήξεζαλ ηε ζηαηηζηηθή 

ζεκαληηθόηεηα θαη κεηά ηελ αλάιπζε γξακκηθήο παιηλδξόκεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, 

ζέηνληαο σο ζπγρπηηθνύο παξάγνληεο ηελ ειηθία, ην θύιν θαη ην ΓΜ΢. 

Όζνλ αθνξά ηε CRP, ε κόλε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε πνπ βξέζεθε ήηαλ κε ηα 

επίπεδα ηνπ WBC, όπνπ θάλεθε λα είλαη ζεηηθή, δειαδή όζν απμάλνληαη ηα επίπεδα ηνπ ελόο 

δείθηε απμάλνληαη θαη ηα επίπεδα ηνπ άιινπ. Ζ ζρέζε απηή ήηαλ αλακελόκελε, θαζώο ε CRP 

θαη ην WBC, απνηεινύλ θαη ηα δύν θιηληθνύο δείθηεο πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηηο 

θιεγκνλώδεηο δηεξγαζίεο. Οη Brighenti et al. απνδεηθλύνπλ απηή ηε ζπζρέηηζε παξαηεξώληαο 

όηη ηα άηνκα πνπ βξίζθνληαλ ζην ηέηαξην ηεηαξηεκόξην σο πξνο ηα επίπεδα ηεο CRP (>4,1 

mg/L), είραλ θαη ζεκαληηθά απμεκέλα επίπεδα ιεπθνθπηηάξσλ (p<0,001) ζε ζρέζε κε ηα άηνκα 

πνπ βξίζθνληαλ ζην 1
ν
, 2

ν
, θαη 3

ν
 ηεηαξηεκόξην [208]. Ζ ζπζρέηηζε απηή επηβεβαηώλεηαη θαη 

από ηηο κειέηεο ησλ Kato et al. θαη Berrahmouse et al. [264, 265]. 

΢ρεηηθά κε ηηο ζπζρεηίζεηο ηνπ WBC, βξέζεθε κηα αξλεηηθή ζπζρέηηζε κε ηα επίπεδα 

ζηνλ νξό ηνπ β-θαξνηελίνπ, ηόζν ζην ζύλνιν ηνπ πιεζπζκό, όζν θαη ζηηο γπλαίθεο. Ζ 

αληίζηξνθε απηή ζρέζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ β-θαξνηελίνπ θαη WBC επηβεβαηώλεηαη από 

πνιιέο κεγάιεο κειέηεο ζηελ βηβιηνγξαθία. Οη Kritchevsky et al.  ρξεζηκνπνηώληαο δεδνκέλα 

από ηελ επηδεκηνινγηθή κειέηε NHANES III, παξαηήξεζαλ ζε κεγάιν δείγκα κε θαπληζηώλ 

ελειίθσλ όηη ηα άηνκα κε πςειά επίπεδα ιεπθνθπηηάξσλ παξνπζίαδαλ κεησκέλεο 

ζπγθεληξώζεηο β-θαξνηελίνπ, αιιά θαη άιισλ θαξνηελνεηδώλ, ζηνλ νξό [209]. Οη Erlinger  et 

al., πξνζπαζώληαο λα εμεγήζνπλ ηελ αξλεηηθή ζπζρέηηζε ηνπ β-θαξνηελίνπ (νξνύ) κε ηνλ 

θίλδπλν εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθώλ θαη άιισλ λνζήκαησλ, δηαπίζησζαλ κηα ηζρπξή αξλεηηθή 

ζπζρέηηζε ησλ επηπέδσλ β-θαξνηελίνπ ζηνλ νξό κε ην WBC θαη ηε CRP [266]. Ζ ίδηα αξλεηηθή 

ζπζρέηηζε δηαπηζηώζεθε θαη ζηελ κειέηε YALTA, θαη κάιηζηα θάλεθε όηη ε ζρέζε απηή ήηαλ 

ηζρπξόηεξε ζηνπο θαπληζηέο [267]. Ζ αληίζηξνθε ζρέζε ηνπ β-θαξνηελίνπ κε ηνπο δείθηεο 

θιεγκνλήο έρεη θαλεί θαη από ηηο κειέηεο ησλ van Herpen-Broekmans et al, Kritchevsky et al. 

θαη Seljeflot et al. [207, 209, 268]. Ζ εξκελεία απηώλ ησλ ζπζρεηίζεσλ δελ είλαη πάληα εύθνιε, 

δηόηη ππεηζέξρνληαη θαη άιινη παξάγνληεο πνπ παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζην θαζνξηζκό ηνπο, 

όπσο είλαη ην θάπληζκα θαη ε δηαηηεηηθή πξόζιεςε β-θαξνηελίνπ. Δίλαη γλσζηό όηη ην θάπληζκα 

απμάλεη ηνπο δείθηεο ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο θαη όηη νη θαπληζηέο έρνπλ ρακειόηεξα επίπεδα 

β-θαξνηελίνπ ζηνλ νξό από ηνπο κε-θαπληζηέο, αλεμάξηεηα από ηε δηαηηεηηθή πξόζιεςε β-

θαξνηελίνπ. Έλαο κεραληζκόο κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα εμεγεζεί ε αληηθιεγκνλώδε δξάζε ηνπ β-

θαξνηελίνπ είλαη κέζσ ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ ζηελ αληηνμεηδσηηθή άκπλα ηνπ νξγαληζκνύ. Σν β-

θαξνηέλην, σο αληηνμεηδσηηθό έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα δεζκεύεη ηηο ειεύζεξεο ξίδεο νμπγόλνπ θαη 
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αδώηνπ, πξνζηαηεύνληαο από ην νμεηδσηηθό ζηξεο, ην νπνίν όπσο έρεη αλαθεξζεί επάγεη ηε 

ζύλζεζε πξνθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ θαη κνξίσλ πξνζθόιιεζεο. Ωζηόζν, απνηειέζκαηα 

εξεπλώλ δελ επηβεβαηώλνπλ πάληα ηνλ αληηνμεηδσηηθό ξόιν ησλ θαξνηελνεηδώλ, θαζώο 

ππάξρνπλ δεδνκέλα πνπ παξνπζηάδνπλ νπδέηεξε, αληηνμεηδσηηθή ή πξν-νμεηδσηηθή δξάζε 

απηώλ. Πηζαλόλ, λα ππάξρνπλ θάπνηνη άιινη κεραληζκνί πνπ θαζνξίδνπλ ηελ επίδξαζε ηνπ β-

θαξνηελίνπ ζηνπο δείθηεο θιεγκνλήο, νη νπνίνη δελ έρνπλ αθόκα δηεπθξηληζηεί. Βέβαηα, ε 

αξλεηηθή ζπζρέηηζε ησλ επηπέδσλ ηνπ β-θαξνηελίνπ κε ην WBC, πνπ βξέζεθε ζηε κειέηε καο 

θαη ε νπνία δελ παξαηεξήζεθε αληίζηνηρα ζηα επίπεδα ηεο CRP, κπνξεί λα κελ αληηθαηνπηξίδεη 

ηελ επίδξαζε ηνπ β-θαξνηελίνπ ζηηο δηεξγαζίεο ηεο θιεγκνλήο, αιιά λα θαλεξώλεη κηα πην 

άκεζε επίδξαζε ηνπ β-θαξνηελίνπ ζηα ιεπθνθύηηαξα. Έρεη βξεζεί όηη ην β-θαξνηέλην επεξεάδεη 

ηε ιεηηνπξγία ησλ ιεπθνθπηηάξσλ θαη ηα κεησκέλα επίπεδά ηνπ πνπ παξαηεξνύληαη ζηα άηνκα 

κε απμεκέλν αξηζκό ιεπθνθπηηάξσλ πηζαλόλ λα θαλεξώλνπλ κηα απμεκέλε απαίηεζε απηνύ ηνπ 

θαξνηελνεηδνύο ή ηνπ κεηαβνιίηε ηνπ (βηηακίλε Α) από ηα ιεπθνθύηηαξα [209, 269]. ΢ίγνπξα, 

απαηηείηαη πεξηζζόηεξε έξεπλα, ώζηε λα δηεπθξηληζηεί ν αθξηβήο ξόινο ηνπ β-θαξνηελίνπ ζηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ νξγαληζκνύ, θαζώο ηα δηαζέζηκα βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα καο νδεγνύλ ζε 

αληηθξνπόκελα ζπκπεξάζκαηα. 

Έλα άιιν εύξεκα ηεο παξνύζαο κειέηεο ήηαλ κηα αξλεηηθή ζπζρέηηζε ησλ επηπέδσλ ηνπ 

WBC κε ηε δηαηηεηηθή πξόζιεςε καγγαλίνπ ζην ζπλνιηθό πιεζπζκό θαη ζηηο γπλαίθεο, θαη 

ραιθνύ ζην πιεζπζκό ησλ αλδξώλ. Φαίλεηαη, δειαδή, όηη νη κεησκέλεο δηαηηεηηθέο πξνζιήςεηο 

απηώλ ησλ ζηνηρείσλ, ζρεηίδνληαη κε απμεκέλα επίπεδα ιεπθνθπηηάξσλ ζην αίκα. Ωζηόζν, δελ 

έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κειέηεο πνπ λα ζπζρεηίδνπλ ην δηαηηεηηθό καγγάλην κε ηνλ αξηζκό 

ιεπθνθπηηάξσλ ή γεληθά κε ηνπο δείθηεο θιεγκνλήο. Δίλαη πηζαλό ε αληίζηξνθε ζρέζε πνπ 

παξαηεξείηαη λα νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ην δηαηηεηηθό καγγάλην είλαη απαξαίηεην γηα λα 

δξάζεη ε Mg-SOD, κηα κνξθή ππεξνμεηδηθήο δπζκνπηάζεο ε νπνία απαηηεί γηα ηε δξάζε ηεο 

Mg ζην ελεξγό ηεο θέληξν. Σν έλδπκν απηό ιεηηνπξγεί σο αληηνμεηδσηηθό, αδξαλνπνηώληαο ηηο 

ειεύζεξεο ξίδεο πνπ δεκηνπξγνύληαη ζηνλ νξγαληζκό θαη κέζσ απηήο ηεο ηθαλόηεηάο ηνπ είλαη 

πηζαλό λα κεηώλεη ηε θιεγκνλή. Έηζη, ζε πεξηπηώζεηο κεησκέλεο δηαηηεηηθήο πξόζιεςεο 

καγγαλίνπ, ε ρακειή δηαζεζηκόηεηα απηνύ ηνπ ζηνηρείνπ ζηνλ νξγαληζκό, κπνξεί λα επεξεάδεη 

δπζκελώο ηε ιεηηνπξγία ηεο Mg-SOD, κε απνηέιεζκα ην απμεκέλν νμεηδσηηθό ζηξεο λα νδεγεί 

θαη ζε αύμεζε ησλ δεηθηώλ θιεγκνλήο. Παξόκνηα εμήγεζε κπνξεί λα δνζεί θαη γηα ηελ 

αξλεηηθή ζπζρέηηζε ηνπ δηαηηεηηθνύ ραιθνύ κε ην WBC, θαζώο ν ραιθόο είλαη ζπκπαξάγνληαο 

ηεο CuZn-SOD, κηαο άιιεο κνξθή ηνπ ελδύκνπ πνπ απαηηεί ραιθό ζην ελεξγό ηεο θέληξν. 

Ωζηόζν, νη Simona et al., ζε κειέηε ηνπο γηα ηε ζρέζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ ραιθνύ (δηαηηεηηθή 

πξόζιεςε θαη επίπεδα ζηνλ νξό) θαη δηαθόξσλ δεηθηώλ νμεηδσηηθνύ ζηξεο θαη θιεγκνλήο, 
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βξήθαλ κηα ζεηηθή ζπζρέηηζε ηνπ ραιθνύ κε ηα επίπεδα ηεο hs-CRP, θάηη ην νπνίν έξρεηαη ζε 

αληίζεζε κε ηα δηθά καο επξήκαηα [270]. Σν γεγνλόο απηό κπνξεί λα εμεγεζεί, ιακβάλνληαο 

ππόςε θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ραιθνύ. Έρεη θαλεί όηη ν ραιθόο παξνπζηάδεη αληηνμεηδσηηθή 

θαη πξν-νμεηδσηηθή δξάζε, γηα απηό θαη ν αθξηβήο ηνπ ξόινο ζηελ νμεηδσηηθή δηαδηθαζία είλαη 

ακθηζβεηνύκελνο. Ζ αληηνμεηδσηηθή ηνπ δξάζε νθείιεηαη ζηελ ηθαλόηεηά ηνπ λα απμάλεη ηε 

δξαζηηθόηεηα ηεο CuZn-SOD [271]. Από ηελ άιιε πιεπξά όκσο, θαίλεηαη όηη ζπκβάιιεη ζηε 

παξαγσγή δξαζηηθώλ ειεύζεξσλ ξηδώλ θαη νμεηδσηηθώλ θαηαζηξνθώλ, εκθαλίδνληαο πξν-

νμεηδσηηθή δξάζε [272]. Σα ρακειά επίπεδα ραιθνύ έρνπλ ζπζρεηηζηεί κε απμεκέλε παξαγσγή 

ππεξνμεηδίσλ, ελώ ηα απμεκέλα επίπεδα ηνπ θαίλεηαη όηη ζρεηίδνληαη κε νμεηδσηηθέο 

θαηαζηξνθέο. Δίλαη πηζαλό λα ππάξρεη έλα όξην σο πξνο ηα επίπεδα ραιθνύ, ην νπνίν αλ 

μεπεξαζηεί ν ραιθόο εκθαλίδεη πξν-νμεηδσηηθή δξάζε. Έηζη κπνξνύλ λα εμεγεζνύλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ησλ Simona et al., όπνπ θαίλεηαη όηη ηα άηνκα πνπ βξίζθνληαλ ζην 

1
ν
 θαη 2

ν
 ηεηαξηεκόξην σο πξνο ηε θαηαλάισζε ραιθνύ είραλ ρακειά επίπεδα CRP, ελώ απηνί 

πνπ βξίζθνληαλ ζην 3
ν
 ηαηεξηεκόξην εκθάληδαλ πην πςειά επίπεδα CRP [273]. 

΢ηε ζπλέρεηα ησλ αλαιύζεώλ καο, παξαηεξήζεθαλ νη κεηαβνιέο ησλ επηπέδσλ ησλ δύν 

ππό κειέηε θιεγκνλσδώλ δεηθηώλ κεηαμύ ησλ ηξηώλ νκάδσλ ηεο κειέηεο κε ηε πάξνδν ηνπ 

ρξόλνπ. Φαίλεηαη, ηόζν από ηηο κεηαβνιέο ησλ επηπέδσλ ηεο CRP, όζν θαη ηνπ WBC, όηη δελ 

ππήξμαλ ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ησλ κεηαβνιώλ απηώλ κεηαμύ ησλ δύν νκάδσλ πνπ 

ιάκβαλαλ ηα ζθεπάζκαηα γάιαθηνο (είηε ην εηθνληθό, είηε ην ζπκβαηηθό), δειαδή ηεο νκάδαο 

placebo θαη ηεο νκάδαο παξέκβαζεο, ελώ αληίζεηα θάλεθαλ δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο κεηαβνιέο 

ησλ δύν απηώλ νκάδσλ ζε ζρέζε κε ηελ νκάδα ειέγρνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, όζνλ αθνξά ηε 

CRP, παξαηεξήζεθε κηα παξόκνηνπ βαζκνύ ηάζε κείσζεο ησλ επηπέδσλ ηεο κε ηε πάξνδν ηνπ 

ρξόλνπ, ηόζν ζηελ νκάδα placebo, όζν θαη ζηελ νκάδα παξέκβαζεο, θάηη ην νπνίν δελ 

επηβεβαηώζεθε ζηελ νκάδα ειέγρνπ, όπνπ ηα επίπεδα ηεο CRP θαίλεηαη λα κε κεηαβάιινληαη 

ηδηαίηεξα. Σα επξήκαηα απηά παξαηεξήζεθαλ ζην ζύλνιν ηνπ πιεζπζκνύ θαη ζηηο γπλαίθεο, 

αιιά όρη ζην πιεζπζκό ησλ αλδξώλ, όπνπ νη κεηαβνιέο ησλ επηπέδσλ ηεο CRP δε 

δηαθνξνπνηήζεθαλ ζεκαληηθά κεηαμύ ησλ νκάδσλ. ΢ρεηηθά κε ηηο κεηαβνιέο ησλ επηπέδσλ ηνπ 

WBC, θάλεθε ηόζν ζην ζπλνιηθό πιεζπζκό, όζν θαη ζηνπο δηαρσξηζκέλνπο πιεζπζκνύο ησλ 

γπλαηθώλ θαη ησλ αλδξώλ, κηα κηθξή ηάζε αύμεζεο ησλ επηπέδσλ ηνπο ζηελ νκάδα ειέγρνπ, ελώ 

ζηηο άιιεο δύν νκάδεο (placebo θαη παξέκβαζεο) δε θάλεθε λα κεηαβάιινληαη ηδηαίηεξα κε ηε 

πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Φαίλεηαη ινηπόλ όηη ην εκπινπηηζκέλν ζε θπηνζηεξόιεο, σ3 ιηπαξά νμέα 

θαη αληηνμεηδσηηθά γάια δε θαηάθεξε λα επεξεάζεη θάπσο ηα επίπεδα ησλ δεηθηώλ θιεγκνλήο.  

Ζ δηαθνξνπνίεζε ζηνλ ηξόπν κεηαβνιήο ησλ επηπέδσλ ηεο CRP θαη ηνπ WBC κεηαμύ 

ησλ δύν νκάδσλ πνπ έιαβαλ ηα ζθεπάζκαηα γάιαθηνο (νκάδα placebo θαη νκάδα παξέκβαζεο) 
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θαη ζηελ νκάδα ειέγρνπ θαλεξώλεη θάπνηα επίδξαζε ηνπ ίδηνπ ηνπ γάιαθηνο ή ησλ εληαηηθώλ 

δηαηξνθηθώλ ζπλεδξηώλ θαη ηνπ δηαηηεηηθνύ ζρήκαηνο πνπ αθνινύζεζαλ απηέο νη δύν νκάδεο ή 

πηζαλόλ έλα ζπλδπαζκό απηώλ ησλ δύν (θαη ηνπ γάιαθηνο θαη ησλ ζπλεδξηώλ) ζηα επίπεδα ησλ 

δεηθηώλ θιεγκνλήο. Οη δηαηξνθηθέο ζπλεδξίεο, νη νπνίεο ήηαλ επηθεληξσκέλεο ζε ζέκαηα 

δηαηξνθηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ζσκαηηθήο άζθεζεο, παξάιιεια κε ην πξνηεηλόκελν δηαηηεηηθό 

ζρήκα πνπ δόζεθε ζηα άηνκα ησλ δύν απηώλ νκάδσλ, πηζαλόλ ηα επαηζζεηνπνίεζε θαη κηα 

αθόινπζε γεληθή αιιαγή ζην ηξόπν δσήο ηνπο, κπνξεί λα επεξέαζε ηα επίπεδα ησλ δεηθηώλ 

θιεγκνλήο. Γηα παξάδεηγκα, κηα κείσζε ζην ζσκαηηθό βάξνο, σο απνηέιεζκα αιιαγώλ ζην 

ηξόπν δσήο, ζα κπνξνύζε λα επηθέξεη κείσζε ζηα επίπεδα ηεο CRP. Ωζηόζν, είλαη πηζαλό ην 

ίδην ην γάια (είηε ζπκβαηηθό, είηε εκπινπηηζκέλν), λα επεξέαζε ηα επίπεδα ησλ δεηθηώλ 

θιεγκνλήο, θαζώο ππάξρνπλ βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα πνπ κπνξνύλ ζηεξίμνπλ απηή ηελ 

ππόζεζε. Έρεη θαλεί πξόζθαηα όηη ην δηαηηεηηθό αζβέζηην (Ca) θαηαζηέιιεη ηελ 1α,25-

δπηδξνθαιζηθεξόιε, κεηώλνληαο έηζη ην νμεηδσηηθό ζηξεο θαη ηε θιεγκνλή. Σν γάια θαη γεληθά 

ηα γαιαθηνθνκηθά πξντόληα, πεξηέρνπλ επίζεο θαη άιια ζπζηαηηθά, όπσο αληαγσληζηέο ηνπ 

κεηαηξεπηηθνύ ελδύκνπ ηεο αγγεηνηελζίλεο, πνπ πηζαλόλ θαηαζηέιινπλ επηπιένλ ην νμεηδσηηθό 

ζηξεο θαη ηε θιεγκνλή. Οη Zemel et al. ζε ζρεηηθή ηνπ κειέηε παξαηήξεζαλ όηη δίαηηεο πςειέο 

ζε Ca θαη δίαηηεο πςειέο ζε γαιαθηνθνκηθά πξντόληα, κεηώλνπλ ηα επίπεδα θιεγκνλσδώλ 

δεηθηώλ θαη ηε παξαγσγή δξαζηηθώλ κνξθώλ νμπγόλνπ από ην ιηπώδε ηζηό ζε παρύζαξθα 

πνληίθηα. ΢πλερίδνληαο ηε κειέηε ηνπο ζε παρύζαξθα άηνκα παξαηήξεζαλ όηη ηα επίπεδα ηεο 

CRP κεηώζεθαλ ύζηεξα από δίαηηα πςειή ζε γαιαθηνθνκηθά πξντόληα, είηε ε δίαηηα ήηαλ 

θαλνληθή ή κεησκέλε ζε ζεξκίδεο, αλ θαη ζηελ ππνζεξκηδηθή δίαηηα ε κείσζε ηεο CRP ήηαλ 

κεγαιύηεξε [274]. Οη κειέηεο ηνπο απηέο απνηεινύλ ελδείμεηο όηη ε δηαηηεηηθή πξόζιεςε 

αζβεζηίνπ θαη ε θαηαλάισζε γαιαθηνθνκηθώλ πξντόλησλ αζθνύλ θάπνηα ζεηηθή επίδξαζε ζηε 

θιεγκνλή θαη ζην νμεηδσηηθό ζηξεο. Ωζηόζν, απαηηείηαη ε δηεμαγσγή πεξηζζνηέξσλ κειεηώλ 

ζην ζέκα απηό, ώζηε λα επηβεβαησζεί ε ζρέζε απηή θαη ν αθξηβήο κεραληζκόο πνπ εκπιέθεηαη 

ζε απηή. 

Ζ νκάδα παξέκβαζεο ηεο κειέηεο καο, ζηελ νπνία ρνξεγήζεθε ην εκπινπηηζκέλν γάια 

δε θάλεθε λα είρε θάπνην επηπιένλ όθεινο, όζνλ αθνξά ηνπο δείθηεο θιεγκνλήο, ζε ζρέζε κε 

ηελ νκάδα placebo, ε νπνία ιάκβαλε ην ζπκβαηηθό γάια. Σν εκπινπηηζκέλν γάια πεξηείρε 

θπηνζηεξόιεο, πνιπαθόξεζηα ιηπαξα νμέα (σ3 θαη σ6) θαη δηάθνξα αληηνμεηδσηηθά ζπζηαηηθά. 

Ζ επηπιένλ εκεξήζηα πνζόηεηα πνπ ιάκβαλαλ ηα άηνκα κε ηε θαηαλάισζε ηνπ εκπινπηηζκέλνπ 

γάιαθηνο (500 mL/d) ζε ζρέζε κε ηελ νκάδα placebo ήηαλ 1,66 g θπηνζηεξνιώλ, 1,6 g 

πνιπαθόξεζησλ ιηπαξώλ νμέσλ (εθ ησλ νπνίσλ 1,4 g ιηλνιεηθό-σ6 θαη 0,2 g ιηλνιεληθό-σ3), 

370,2 κg βηηακίλεο Α, 132,6 mg βηηακίλεο C, 26,2 mg βηηακίλεο Δ, 82,4 κg ζειελίνπ, 73,2 mg 
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καγλεζίνπ, 8,4 mg βηηακίλεο Β6, 8,4 κg βηηακίλεο Β12 θαη 333,8 κg θπιιηθνύ νμέσο. Όπσο 

αλαθέξζεθε ζην Κεθάιαην 3, ε ζεηηθή επίδξαζε ησλ θπηνζηεξνιώλ, σ3 ιηπαξώλ νμέσλ θαη 

αληηνμεηδσηηθώλ, ηόζν σο κεκνλσκέλα ζπζηαηηθά, όζν θαη ζπλδπαζηηθά, ζηνπο κεραληζκνύο 

θιεγκνλήο έρεη απνδεηρζεί ζε αξθεηέο κειέηεο. Ωζηόζν, ππάξρνπλ θαη κειέηεο πνπ δελ 

επηβεβαηώλνπλ πάληα ηελ αληηθιεγκνλώδε δξάζε ηνπο, κε απνηέιεζκα ν αθξηβήο ηνπο ξόινο λα 

κελ είλαη πιήξσο δηεπθξηληζκέλνο. ΢ίγνπξα, νη δηαθνξέο πνπ παξαηεξνύληαη νθείινληαη ελ κέξε 

ζηηο δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξώζεηο θαη αλαινγίεο πνπ ρνξεγνύληαη θάζε θνξά, ζηε δηαθνξεηηθή 

πεγή ησλ ζπζηαηηθώλ απηώλ, ζηνπο δηαθνξεηηθνύο πιεζπζκνύο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε θάζε κειέηε 

αιιά θαη ζην ρξόλν παξέκβαζεο, ν νπνίνο κπνξεί λα δηαθέξεη ζεκαληηθά. 

Οη θπηνζηεξόιεο είλαη νπζίεο κε επηβεβαησκέλεο ππνρνιεζηεξνιαηκηθέο δξάζεηο. Οη 

αληηθιεγκνλώδεηο δξάζεηο ηνπο, σζηόζν, είλαη ακθηζβεηνύκελεο. Μειέηεο ζε 

ππεξρνιεζηεξνιαηκηθά άηνκα, όπνπ ρνξεγήζεθε πνζόηεηα θπηνζηεξνιώλ ζπγθξίζηκε κε απηή 

ηεο κειέηεο καο (1,6 g), δελ έρνπλ θαλεί απνηειεζκαηηθέο ζηε κείσζε ησλ επηπέδσλ ηεο CRP 

θαη ηνπ WBC. Οη Theuwissen et al. ζε ζρεηηθή ηνπο κειέηε δε παξαηήξεζαλ κείσζε ησλ 

επηπέδσλ CRP, WBC θαη άιισλ θιεγκνλσδώλ δεηθηώλ κεηά από ρνξήγεζε 1,4 g 

θπηνζηαλνιώλ/εκέξα γηα 4 εβδνκάδεο ζε κέηξηα ππεξρνιεζηεξνιαηκηθνύο αζζελείο [204]. Σν 

ίδην παξαηήξεζαλ θαη νη Accuff et al.  ζε κειέηε ηνπο ζε ππεξρνιεζηεξνιαηκηθά άηνκα κεηά 

από ρνξήγεζε 1,3 g/d εζηέξσλ θπηηθώλ ζηεξνιώλ ζε θάςνπιεο [275]. Αληίζεηα, κειέηεο όπνπ 

έρεη ρνξεγεζεί πνζόηεηα θπηνζηεξνιώλ κεγαιύηεξε από 2 g/d, έρνπλ δείμεη θάπνηα 

απνηειέζκαηα ζηε κείσζε ησλ επηπέδσλ θιεγκνλσδώλ δεηθηώλ. Παξέκβαζε ζηελ νπνία 

ρνξεγήζεθε ζε πγηείο εζεινληέο ππνζεξκηδηθόο ρπκόο πνξηνθαιηνύ εκπινπηηζκέλνο κε 

θπηνζηεξόιεο (2 g/d) έδεημε κείσζε ησλ επηπέδσλ CRP [276]. Αθόκα πην απνηειεζκαηηθή ζηε 

κείσζε ησλ επηπέδσλ ηεο CRP έρεη θαλεί ε ζπλδπαζηηθή ρνξήγεζε θπηνζηεξνιώλ θαη σ3 

ιηπαξώλ νμέσλ. Οη Micallef et al. παξαηήξεζαλ ζεκαληηθή κείσζε ησλ επηπέδσλ ηεο CRP θαη 

άιισλ θιεγκνλσδώλ δεηθηώλ (TNF-α, IL-6) κεηά από ζπλδπαζηηθή ζπκπιεξσκαηηθή ρνξήγεζε 

1,4 g σ3/d θαη 2 g/d θπηηθώλ ζηεξνιώλ [205]. Ωζηόζν, ζε απηέο ηηο κειέηεο ε ρνξεγνύκελε 

πνζόηεηα ηόζν ησλ θπηνζηεξνιώλ, όζν θαη ησλ σ3 ιηπαξώλ νμέσλ ήηαλ κεγαιύηεξε από απηή 

ηεο δηθήο καο κειέηεο. 

΢ρεηηθά κε ηα σ3 πνιιέο κειέηεο, ηόζν επηδεκηνινγηθέο, όζν θαη θιηληθέο δνθηκέο, έρνπλ 

απνδείμεη ηελ αληηθιεγκνλώδε δξάζε ηνπο, θπξίσο κέζσ ηεο θαηαλάισζεο ηρζπειαίσλ θαη 

ιηπαξώλ ςαξηώλ [171-176]. ΢ηνλ Διιεληθό πιεζπζκό ε κειέηε ΑΣΣΗΚΖ έρεη δείμεη όηη ε 

απμεκέλε θαηαλάισζε ςαξηνύ ζρεηίδεηαη κε κεησκέλα επίπεδα CRP [174]. Απμεκέλν είλαη 

επίζεο θαη ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ επίδξαζε ηνπ απαξαίηεηνπ σ3 ιηπαξνύ νμένο (α-ιηλνιεληθό 

νμύ) ζηα θιεγκνλώδε θαη αληηθιεγκνλώδε κόξηα. Μειέηεο παξέκβαζεο ζε δπζιηπηδαηκηθνύο 
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αζζελείο έδεημαλ όηη ε ρξήζε ιηλειαίνπ (πεγή α-ιηλνιεληθνύ νμένο) κεηώλεη ηε CRP θαη ηελ IL-

6 [178, 179,]. Οη Zhao et al. ζε κειέηεο κε ππεξρνιεζηεξνιαηκηθνύο αζζελείο παξαηήξεζαλ 

ζεκαληηθή κείσζε ησλ επηπέδσλ ηεο CRP κεηά από δίαηηα πςειή ζε α-ιηλνιεληθό νμύ (σ3), 

αιιά θαη ηάζε κείσζεο ησλ επηπέδσλ CRP ύζηεξα από δίαηηα πςειή ζε ιηλνιεηθό νμύ (σ6) 

[180]. Τπάξρνπλ όκσο θαη κειέηεο πνπ δελ επηβεβαηώλνπλ ηελ αληηθιεγκνλώδε δξάζε ησλ σ3 

ιηπαξώλ νμέσλ. ΢ε κειέηε ησλ Benito et al.  δε θάλεθε θάπνηα δηαθνξά ζηα επίπεδα ηεο CRP 

αζζελώλ κε κεηαβνιηθό ζύλδξνκν, 3 κήλεο κεηά ηε ρνξήγεζε γάιαθηνο εκπινπηηζκέλν κε 0,2 g 

σ3, 150 κg θπιιηθό νμύ θαη 7,5 mg βηηακίλε Δ, όπσο ην ίδην παξαηήξεζαλ θαη νη Madsen et al. 

κεηά από ζπκπιεξσκαηηθή ρνξήγεζε είηε 6,6 g είηε 2 g σ3 ιηπαξώλ νμέσλ ζε πγηείο ελήιηθεο 

[277, 278]. Μειέηε ζε κεγάιν δείγκα αηόκσλ κε κέηξην θίλδπλν γηα εκθάληζε θαξδηαγγεηαθώλ 

ζπκβάλησλ δελ έδεημε κεηαβνιή ησλ επηπέδσλ ηεο CRP κεηά από έλα ρξόλν ρνξήγεζεο 

γάιαθηνο εκπινπηηζκέλν κε σ3, αληηνμεηδσηηθέο βηηακίλεο θαη θπιιηθό νμύ [279]. Φαίλεηαη όηη 

ε επηπιένλ πνζόηεηα σ3 ιηπαξώλ νμέσλ (0,2 g/d) πνπ ιάκβαλε ε νκάδα παξέκβαζεο ηεο 

κειέηεο καο ήηαλ αξθεηά κηθξή ώζηε λα επηθέξεη θάπνηα κείσζε ζηνπο δείθηεο θιεγκνλήο θαη 

επίζεο λα κεηώζεη ην ιόγν σ6/σ3, ε αλαινγία ησλ νπνίσλ έρεη θάλεη όηη παίδεη ζεκαληηθό ξόιν 

ζηε ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή.  

΢ηελ νκάδα παξέκβαζεο ηεο κειέηεο καο, ε ρνξήγεζε ηνπ εκπινπηηζκέλνπ γάιαθηνο, 

θάλεθε λα ήηαλ απνηειεζκαηηθή ζηε κείσζε ησλ επηπέδσλ ρνιεζηεξόιεο ζην αίκα, θαζώο ηα 

επίπεδα ηεο νιηθήο θαη LDL ρνιεζηεξόιεο κεηώζεθαλ ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δύν 

νκάδεο (13% θαη 12% κείσζε αληίζηνηρα). Δίλαη θαιά ηεθκεξησκέλν ζηε βηβιηνγξαθία όηη 

ππάξρεη κηα ηζρπξή ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο κείσζεο ηεο LDL ρνιεζηεξόιεο θαη ηεο 

κείσζεο ησλ επηπέδσλ ηεο CRP, ζρέζε ε νπνία παξνπζηάδεηαη δηαγξακκαηηθά ζην ΢ρήκα 7.1 

[280]. Από ην δηάγξακκα απηό θαίλεηαη όηη κεηώζεηο ηεο LDL κεγαιύηεξεο από 10% κπνξνύλ 

λα επεξεάζνπλ ηα επίπεδα ηεο CRP θαη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε κείσζε ηεο LDL ηόζν 

κεγαιύηεξε είλαη θαη ε κείσζε ησλ επηπέδσλ ηεο CRP. Δπνκέλσο, ζηε δηθή καο κειέηε, όπνπ 

παξαηεξνύκε κηα κείσζε ηεο LDL ρνιεζηεξόιεο πεξίπνπ 12%, είλαη ινγηθό λα κελ αλακέλνπκε 

ε κείσζε απηή λα επεξεάζεη ηε κείσζε ηεο CRP ζηελ νκάδα πνπ έιαβε ην εκπινπηηζκέλν γάια, 

ώζηε λα ηε δηαθνξνπνηήζεη ζεκαληηθά από ηηο άιιεο νκάδεο ηεο κειέηεο καο. Μηα κείσζε 12% 

ηεο LDL επηθέξεη πεξίπνπ 2% κείσζε ζηα επίπεδα ηεο CRP, όπσο θαίλεηαη από ην δηάγξακκα. 

Απηόο είλαη θαη έλαο από ηνπο ιόγνπο πνπ δε παξαηεξήζεθε ζηε κειέηε καο ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε ησλ κεηαβνιώλ ηεο LDL ρνιεζηεξόιεο κε ηηο κεηαβνιέο ησλ επηπέδσλ 

ηεο CRP. 
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΢ρήκα 7.1: ΢ρέζε κεηαμύ ηεο κείσζεο ηεο LDL ρνιεζηεξόιεο θαη ηεο κείσζεο ησλ επηπέδσλ ηεο CRP 

[O’Keefe JH, Cordain L, Jones PG, et al., (2006). Coronary artery disease prognosis and C-reactive 

protein levels improve in proportion to percent lowering of lowdensity lipoprotein. Am J Cardiol 

2006;98:135–9] 

 

΢ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο κειέηεο επηρεηξήζεθε λα βξεζεί ε κεηαβνιή πνησλ βηνρεκηθώλ 

ή αλζξσπνκεηξηθώλ δεηθηώλ κπνξεί λα επεξεάζεη ηηο κεηαβνιέο ησλ δεηθηώλ ζπζηεκαηηθήο 

θιεγκνλήο. Όζνλ αθνξά ηε CRP, βξέζεθε όηη όζν πεξηζζόηεξν απμάλεη ε νκνθπζηείλε θαη ε 

LpPLA2 ζηηο γπλαίθεο θαη όζν πην πνιύ κεηώλεηαη ε apoA ζην ζύλνιν ηνπ πιεζπζκνύ θαη ζηνπο 

άλδξεο, ηόζν πεξηζζόηεξν απμάλεηαη ε CRP θαη ην αληίζεην. Σα απνηειέζκαηα απηά είλαη 

ινγηθά δεδνκέλνπ όηη: α) ε νκνθπζηείλε είλαη δείθηεο αξηεξηαθήο θιεγκνλήο [220], β) ε apoA 

σο ε απνιηπνπξσηεΐλε ηεο αληηνμεηδσηηθήο HDL ιηπνπξσηεΐλεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κείσζε 

ηνπ νμεηδσηηθνύ ζηξεο θαη θαη΄ επέθηαζε ηεο θιεγκνλήο θαη γ) ε LpPLA2 είλαη δείθηεο 

αξηεξηαθήο θιεγκνλήο θαη ηεο επάισηεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο [281]. Πξνεγνύκελεο κειέηεο 

έρνπλ δείμεη όηη πιεζπζκνί κε πςειόηεξα επίπεδα CRP  έρνπλ ηαπηόρξνλα πςειά επίπεδα 

LpPLA2, αλ θαη ε ζεηηθή ζπζρέηηζε ηεο CRP κε ηελ LpPLA2 δελ είλαη πιήξσο παγησκέλε [282]. 

Ζ παξαηεξνύκελε ζπζρέηηζε ηεο Γ2CRP κε ηε Γ2apoA κόλν ζηνπο άλδξεο πηζαλόηαηα λα 

νθείιεηαη ζην όηη νη γπλαίθεο ήδε έρνπλ πςειά επίπεδα HDL ιηπνπξσηετλώλ θαη άξα ε 

νπνηεζδήπνηε αιιαγέο ζηα επίπεδα απηήο δελ έρνπλ ηόζν ζεκαληηθή επίδξαζε ζηα επίπεδα ηεο 

CRP όζν ζηνπο άλδξεο.   

Όζνλ αθνξά ην WBC, θάλεθε από ην Πίλαθα 6.36 όηη ε αύμεζε ηεο παρπζαξθίαο νδεγεί 

ζε αύμεζε ηνπ  WBC κόλν όκσο ζηνπο άλδξεο. Ζ εμεηδηθεπκέλε απηή επίδξαζε ηεο 
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παρπζαξθίαο ζηνπο άλδξεο πηζαλόηαηα λα νθείιεηαη ζην όηη ε αύμεζε βάξνπο ζηνπο άλδξεο 

αληαλαθιά θπξίσο ηελ θνηιηαθή ελαπόζεζε ιίπνπο, θαηλόηππνο ν νπνίνο είλαη θπξίσο 

επηβαξπληηθόο γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ κεραληζκώλ θιεγκνλήο, αλ θαη θάηη ηέηνην δελ 

επηβεβαηώλεηαη, ιόγσ ηεο έιιεηςεο ζπζρέηηζεο κεηαμύ Γ2WBC θαη Γ2πεξηθέξεηα κέζεο. 
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΢ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΗΔ΢ 

 

 

AA:   Arachidonic Acid  

ALA:   a-Linolenic Acid  

AP-1:   Activator Protein-1  

ARIC:   Atherosclerosis Risk in Communities study 

CCNFSDU:  Codex Committee on Nutrition and Foods for Special Dietary  

Uses 

CHAOS:  Cambridge Heart Antioxidant Study 

COX:   Cyclooxygenase  

CSF:              Colony Stimulating Factor 

CRP:   C - Reactive Protein   

DNA: Deoxyribonucleic acid  

DHA:   DocosaHexaenoicAcid  

EGF:   Epidermal Growth Factor 

eNOS:   endothelial Nitric Oxide Synthase 

EPA:   EicosaPentaenoicAcid / Δηθνζαπεληνλνηθό νμύ 

EURAMIC: European Multicenter Case-control Study on Antioxidants,                

Myocardial Infarction and Breast Cancer 

HDL:  High-density lipoprotein 

HOCl:   hypochlorous acid  

hs-CRP: high sensitivity - CRP 

H2O2:   hydrogen peroxide  

ICAM-1:  Intercellular Adhesion Molecule-1 

ΗθΒ: inhibitor kappa Β (ΗθΒ) 

IKK: inhibitor kappa Β (ΗθΒ) kinases 

IFNs: Interferons 

IFN-a:   Interferon-α  

IGT: Impaired Glucose Tolerance 

IL:   Interleukin  

IL-1, -6. -8:             Interleukin-1, -6, -8  

IL-1Ra : IL-1 receptor antagonist 

iNOS:   inducible Nitric Oxide Synthase 
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LCAT:  lecithin-cholesterol acyltransferase 

LDL: Low-density lipoprotein 

oxLDL: oxidized low-density lipoprotein 

LOΥ:   Lipoxygenase  

LPS:                            Lipopolysaccharide  

MAP:              Mitogen-Activated Protein  

MAPK:  Mitogen-Activated Protein Kinase 

MCP-1:  Monocyte Chemoattractant Protein-1 

mRNA: messenger ribonucleic acid 

MUFA:  MonoUnsaturated Fatty Acids 

NCEP:  National Cholesterol Education Program 

NF-θΒ:  Nuclear Factor θΒ 

NF-IL-6: Nuclear Factor Interleukin-6 

NHANES:  National Health and Nutrition Examination Survey 

NHS:   Nurses’ Health Study 

NO:   Nitric Oxide 

NOS:   Nitric Oxide Synthase 

O2–:   Superoxide anion 

OH-:   hydroxyl radical 

PAF:   Platelet Activating Factor  

PAL-1: Plasminogen Activator Inhibitor- 1 

PAMPs:                      Pathogen Associated Molecular Patterns 

PLP:                            Pyridoxal-phosphate 

PKC:   Protein Kinase C  

PPARγ: Peroxisome proliferator-activated receptor gamma 

PPARα: Peroxisome proliferator-activated receptor alpha 

PP2A: Protein phosphatase 2A 

PRPs: Pattern Recognition Receptors   

PUFAs:                       PolyUnsaturated Fatty Acids  

ROS:                           Reactive Oxygen Species 

sIL-1R: soluble IL-1 receptors 

sTNF-R: soluble TNF receptors 

TGF:   Transforming Growth Factor 

TGF-β:  Transforming Growth Factor-β 

TNF: Tumor Necrosis Factor 
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TNF-a:  Tumor Necrosis Factor-a 

VCAM-1:  Vascular Adhesion Molecule-1 

WAT: White Adipose Tissue  
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